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بحکی ان شخصا يدعى جم.ح. « الفصيح » كان له 
اعتمام اكيبير بتتیع آخسار غزو الفضاء 2 وكان يستخدم 
فصاسته فی مناقشه الوضوع كلما وجد الى ذلك سبيلا 2 
فهو حائر ومتشكك فى قدرة الانسان على الصعود الى القمر 
أو الكواكب الأخرى ۰ لأن ذلك يعنى ل على حد تصوره - 
أنه قد صعد فى السماء ! 


وفی ذات يوم اشتری جريدة أشارت الى هذا الموضوع 
فى صفحاتها الأولى 2 ووجد فیها صورة آثارت فيه الدهشة 
والعجب العجاب ٠٠‏ لقد رأى الأرض فوق القمر 2 وتحبر 
حيرة شديدة » اذ كيف يمكن أن تكون الأرض فوق القمر ؟ 
وقرأ ثم قرأ بنهم . ولكنه لم يجد لذلك تعليلا ٠٠‏ وأخيرا 
حمعته الصدفة بصديقه س ٠ص ٠‏ « فهلاو » » وقال له 
والحيرة عليه بادية : هل يمكن أن.تعلل لى كيف يمكن أن 
يلتقط رواد الفضاء وهم على القمر صورة للأرض وهى تظهر 
فوقهم فى السماء كما تراها هنا ؟ ٠٠‏ فقال فهلاو : الأمر 
بسیط ٠‏ فالذين وضعوا الصورة فى الجريدة جهلة 2 لآنهم. 


۲ 


وضعوها مقلوبه 2 فظهرت الأرض فوق القمر . ولو كانت 
فی وضعها الصحیح لظهر القمر فوق الآرض ! 


عندئذ برد الفصیح على فهلاو باستنكار : ولكنك لو 
قرآت ماکتیوه نحت الصورة » لوجدت آنها غير مقلوبة ,2 
خرائد القضاء یخاطب أهل الأرض وهو يخطو على سطح 
القمر ويقول : كم تبدو الارض بروعتها وبهائها وهى معلقة 
خوق رأسه فى الفضاء 


ویشیح فهلاو بوجهه ویقول : آلا زلت بافصیح تؤمن 
نما يقول هؤلاء ؟ مل يعقل أن يصعد الانسان فى السماء 
حتی بصل ال القمر ؟ ۰۰ انها ولا شات أفكار استعمارية 
پریدون بھا زلزلة غقيدتنا 2 ولكن ‏ والحمد لله عقیدتنا 
خابتة ثبوت الجبال ۰۰ لا عليك من كل هذا يا قصيح ٠‏ 


ولكن. الفصيح لا يزال مرتابا فيما يقول فهلاو , 
وعندئد پستخدم فهلاو التطق ویقول : لنفرض آنك صعدت 
فوق برج القاهرة آو فی طائرة » ونظرت إلى الأرض ء فانك 
ستجدھا نحتاك 5 ولتتصور آن مصعد البرج أخذ در نفع 
ویر تفع حتی وصل ای نجوم السماء ٠*٠‏ لنفرض ذلك قرضا 
عندئذ لو کنت آنت فی المصعد ونظرت الى الأرض فلاشك 
أنك ستجدها تحتك لا فوقك کما بدعی الخرون ۰۰ ولهذا 
فان من يصعد الى القمر.فى صاروح کمن يصعد اليه فى 
مصعد ۰۰ هل. اقتتعت الآن يا سید فصیح .؟ 
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وبرد الفصیح : ليس تماما.ءء فاننی لا أستطيم أن 
آنشکاک بسهو لة فیما بقول العلماء » والعلم شیء آخر لاتتفخ 
معه الفهلوة » ولابد آن فى الآمر سرا ٠‏ 

٠‏ وبينما هنا يتناقشان ء یلحظ الفصیح العالم م۰م. 
مشكور وهو يقبل نحوهما ٠‏ ويسرع اليه الفصيح 2 ديرو 
له مادار بينه وبين فهلاو 2 وهو يريد أن يعرف التعليل 
الصحيح ٠‏ ۱ 

عندئذ ینظر اليه العالم وهو یبتسم ویقول : الواقم 
أنك لو ذهيت الى القمر أو الكواكب » أو مهما« صعدت » 
فی السماءء وتجولت بين النجوم » فانك لن تری شیئا 
تحتك فی الکون ہ٠‏ کل شىء فيه یبدو لك وكأنما هو 
فوقك ٠٠‏ يمعنى أنه لو كانت هناك مخلوقات عاقلة تسكن 
الكواكب التى تبدو لنا وعى معلقة فوق رعوسنا فى السماء , 
فانهم برون آرضنا وهی معلقة فوق رءوسهم فى السماء ٠‏ 
لا تحنهم کما يبدو لك . . فالظاهر هنا يختاف عن الباطن ‏ 
ولهذ! لابد أن تعلما آن فوق وتحت مساألة نسبية » وهی 
تتوقفب عل المكان الذى يمكن أن تتواجد فيه فى الكون 
الواسح E‏ 

ويتشكك فھلاو 1 ) 
شيئا , ويلحظ م٠م٠‏ مشكور ذلك » فیستطرد قائلا :: 
ظواهر الأمور تحعلنا. تسس بأن ا 
فمهما تجولت فی آرجائها فانك لن ترى أنها كروية 2 هم 


أن هناك آدلة كثيرة نشی الى کرو به الآرض لا اننساطها ٠٠‏ 
ولكن لنفرض آن الارض منبسطة ومسطحة ء عندئذ لايد أن 
نقول أن السماء بمثابة سقف مر فوع قوق هذه الار ضص 
الستوبه » وفى هذا السقف تنتشر الكواكب والنجوم فوقناے 
كما تنتشر الثريات المعلقة فى سقف الحجرة مثلا ٠ ٠‏ وعندلد 
يكون لفوق ونحت معنی ء وبهذا تكون استتتاجاتكما 
صحبحة 


ولكن الآرض كروية › أى أنها أشبه بكرة دوارة فى 
فضاء فسيح » وحولها وفى جميح الاتجاهات تنتشر النجوم 
والکواکپ والأقمار على هيئة أجسام كروية كذلك ‏ وكلها 
تدور فی فضائها ٠ ٠‏ ومادامت الأجرام السماوية_. بما فيها 
الآرض - كرات دوارة » وليست سطوحا مستوية » فان آی 
مخلوق يقف على أى منها 2 سيبدو له أن كل شىء فوقه , 
لا تحته کما نتصور ۰۰ ولکی نوضح ذلك فعلینا بارضتا ۰۰ 
فالواقف عند القطب الشمای بقول ان رأسه ال فوق » فی 
حي آن الواقف عند القطب الجنوبى يو كد لصاحبه آن رآسه 
ر آی راس الجنوبی ) متجهة الى أعلى ٠١‏ الى فوق › وليس الى 
نحت بالنسبة للواقف عند القطب الشمالى ۰۰ والواقع 
أن كلا منهما على حق ء لأن فوق ونحت مسألة نسبية ۰۰ 
وكذلك تكون الأمور فى الأجرام الأخرى الكروية ٠٠‏ ولكى 
تستوعبا ذلك » فعلیکما آن نتصورا أننا نقف على هذه 
الأرض بتنفس الصورة التى يمكن أن نراها فى حالة كرة 
مثبت علیها عدد کب من الدبابيس العمودية ٠‏ 
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والواقع أن النقاش بين الثلاتة سیطول ۰ وعلینا آن 
نعود لنقول ۰ انتا لا بجب آن ننظر الی الکون بنفسی نظرتنا 
الارضية الى كل ها حولنا ٠‏ 


صحيح انك تستطيع أن تستخدم لفظ فوق أو نحث 
بالنسية لارضك » فأنت عندما تقول أن الكتاب قوق 
المكتب ء أو أن الحذاء نحت السرير 2 فقد حددت موضعهما 
بالنسسية لشىء تحته أو فوقه ٠٠‏ ولكنك لا تستطيع أن 
تقول فوق ونسكت ۰ او تحت وتسکت ۰ فلیس لفوق آو 
تحت معنی !لا اذا کنت آکثر تحدیدا فی القول ۰۰ کذلك 
لن یکون للیمین أو اليسار معنى الا اذا حددت الاتهاه 
الذی تسب فيه علی .آرضك ٠‏ والمكان الذى تقف فيه على 
كو كبك ٠‏ 


اذا سالك سائل : هل الصحراء الشرقية الى يمينك 
أو يسارك ثم سكت »> فانك لن تجد معنی لثل هذا 
التساول + اذ لابد أن يكون السؤال أكثر تسدیدا + لأن 
اليمن واليسار همسألة نسبية متغيرة ٠٠١‏ بمعنى أنك لو 
گنت متجها من الشمال ال النوب ۰ فان الصحراء الشرقبة 
ستكون الى يسارك »2 ثم تصبح الى يمينك وأنت قادم من 
أسوان الى القاهرة ٠‏ 


ومع أن هذا الامر صحیح بالنسبة لمن يسير فى وادى 
الل اا آنه لیس صحیحا بالدسبة ان بتجول عل ار 
السعودية ٠."‏ لان الصحراء الشرقية ستکون ال بمینه وهو 


ر 
۲ 


متجه جنوبا » فى حين أنها الى يسار المتجه جنوبا فى وادى 
الصحراء التوبية تقم فى الجنوب بالنسية لنااء 
ولكنها فى الشمال بالنسبه للسودان ۰۰ كذلك یقع البحر 
الاحمر شرقنا » ولكنه يقع الى الغرب بالنسبة للسعودية 
اذل ۰۰ فالیمین لیسی مطلقا » ولا كذلك اليسار ۰۰ 
تماما مثل فوق وتحت » آو شمال وجنوب » آو شرق 
وغرب .۰ فکلها آمور نسبية . ٠‏ 
عندما تفرب الشمسی وتقول انها قد غربت (الواقع 
آننا نحن الذین نغرب نتیجة لدوران الاآرض حول نفسها ) 
۰ فهذا صحیح من وجهة نظرك فقط وبالنسية للمكان 
الذى قف فيه على آرضك ۰ ولكن الغروب بالنسبه لك » 
قد يكون شروقا بالنسبة لغيرك *٠‏ وحيث تعيش أنت فى 
وضح النهار على هذا الجزء من كو كبك 2 یکون غيرك فى 
جنم الظلام ۰ كل برى الأمور بالنسية. للاطار الذى فيه 


كك . 


يعيش 

اذا أقسمت أن وزتك ستون کیلو جراما 2 فقد 
حدٹت فی قسمكٴء اللھم آلا اذا تداركت الأمور ونسبت 
وزنك لکوکبک ٭٠‏ فأحیانا لا یکون لك وزن علی الاطلاق ء 
واحیانا آشخری تزن مثات الاأطنان » أو ما بين ذلك تكون 
و از ناک ۰۰. کل . هذا ب الكت ا تقف فيه 
على ميزانك ! 
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لو أنك اخذت معك ا میزان ؛ وتوجهت الى الفضاء › 
حيث منطقة انعدام الوزن أو الجاذبية » فان الميزان لن يسجل 
لك وزنا » ولو وقفت عليه فى المريخ لأصيح وزنك هناك 
۲ كيلو جراما 2 وعبی الشتری ۱۵۲ کیلو جراما . وعلل 
آجرام آخری ثقیلة وضخمه للغایة » فانه بسجل لك عشرات 
ومتات الاطنان ! 

اذن ۰۰ فوزنك نسبی ۰ وهو يتوقف على مكان 
وحودك فى هذا الکون الکبیر ء حیث تختلف الجاذبية فيه 
من مكان الى مكان ٠‏ 1 

آنت مشلا تجلس ساکنا مسترخیا على مقعدك فى 
العمل أو المنزل ٠‏ وکل ما حولك ثابت لا يتحرك ٠٠‏ 
البدران والكراسى والأوانى والمفروشات ٠٠‏ الخ . ولکن 
کل هذا سكون ظاهرى ونسبی ۰ اذ لا يوجد فى الكون 
كله شىء ثابت ٠٠‏ الكل فى حركة دائية ٠٠‏ الذرات 
والجمزيئات والموجات والخلايا والمخلوقات والمحيطات ٠‏ 
الخ ٠ ٠‏ 

الآرض التى تعيش عليهسا تبدو لك ساكنة غير 
متحركة , كمأ يبدو لك أن الشمس هى التى نتحرك بين 
شروق وغروب ٠٠‏ ولكن الظاهر هنا لا يدل على الحقيقة ۰۰ 
اد آن الارض هی التی تتحرك حول الشمس ۰,۰ انها تدور 
حول نفسها بسرعة ۱۰۰۰ میل فی الساعة » فیکون تعاقب 
الیل والنهار ء ثم تطوف حول الشمس فى مدار بسرعة 
7 ألف ميل فی الساعة فتکون الفصول الاربعة » ثم انها 


الانسان والنسسة والکون ب ٩‏ 


تتر نج وتتمایل ببطء شديد كما تفعل « النحلة آم علقق 
التى يلعب بها الاطفال ۰۰ ولکن » من منا یحس بکل هذه 
اطر کات ؟ 

قطعا لا آحد » فسرعة الارض منتظمة ۰ وحركتها 
متقنهة ء وانطلاقها فی الفضاء عَایة فی الدقة والروعة ء 
ولا نستطيع أن نحس بحركة الأرض الا اذا توقفت عن 
الدوران فحاة ء وعندئذ سروف نتطاير فى الفضاء سرعة 
كبيرة ٠+٠‏ نماما كما يحدث فى القطار ( أو السيارة ) عندما 
يتوقف فجأة » فيندفع التاس الى الأمام بنفس السرعة » 
ليموت منهم من يموت من هول الصدمة ! 

د والشمس تچری لستقر لها » سرعة ٥٤۰١‏ آلف 
ميل فى الساعة ۰ « وتحمل » معها كواكبها التسعة لتنطلق 
معها فی الکون بهذه السرعة » رغم آننا لا نحس بحركة ۰۰ 
ومم الشسمس پتحراد ماثة الف ملیون نجم آو شمس تکون 
مجموعة آو عائله مستقله نطلق علیها اسم الجرة » و کل 
نجم من هفه النجوم بتحرك فی مجرته - وبالنسية لغيره ب 
بسرعة ابتة منتظمة ء ولهذا يبدو لنا أن كل شىء 
حولنا ثابت » رغم آنه لا بوجد فی الکون ثبات أو سکون. 

ومثل مجر تنا ملایین فوق ملايين من الجرات الأخرى 
التی تنتشر فی فضاء عظیم لا نعرف بدایته من نهایته ۰ 
ولکل نجم فی مجرته سرعته فی الجال الحدد له ۰۰ و کل 
مجرة بعائلتها النجمیه الضخمة نتحرك وتبتعد عن الجرات 
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الأخرى. بسرعات قد تصل الى عشرات الألوف من الأمیال 
فى الثانية الواحدة ٠٠‏ الى أين ؟ ٠٠‏ لسنا فى الحقيقة 
ندری ۰۰ کل ما نستطیع آن نقوله : « وكل فى فلك 
سبحون ہ ! 

اذن فالکون حرکه مستمرة ۰۰ وکل ما فيه يتحرك 
بالنسسية لغبره » ولا پمکن أن تجد فی هذا الكون مكانا 
واحدا فی حالة ثیات آو سکون » لنتخنه کاطار غر محر لك . 
فنرصد منه حركة الأجرام السماوية على حقيقتها ٠‏ 

ان الفضساء الواسع الذی تنتشر فى أرجائه ملايين 
اللاین من النجوم والعواکب لیس له حدود ثابتة ۰۰ وآنت 
:سس منتطیم أن نحدد فيه شیثا اسمه فوق ونحت . آو یمن 
ویسار » آو شمال وجنوب » أو أعلى وأسفل ٠٠‏ ال » رغم 
أنك تستطيع أن نحدد ذلك على أرضاك ٠٠‏ لأنها محدودة 
بأبعاد ثابتة » وأمكنة ثابتة » وأزمنة ثابتة ٠٠‏ و کل مایحدت 
فیها من حركة وسرعة وأاحدات هنسوب البها ‏ الى الأرضص» 
ولهذا يبدو لنا كل شیء منطقیا ومعقولا ۰ 

Ee ¢ 

وعندما نظهر نظرية النسبية التى وضح آصولها العالم 
العیر آلبرت اینشتاین عی مسرح الاحداث نجدها تتادی 
بأمور غريبة غاية الغرابة ٠‏ لانها تهدم کل ما تعودنا عليه 
فى حياتنا الأرضية »2 وتقلب فى عقولنا مفاهيم الزمان 
واللکان والحر که والمادة والطاقة والكثلة ٠١‏ الخ ۱ 


والواقع أن نظریه النسبیه لا تعالج آحدائتا الارضیة. 
ولكنها تعالج نواميس الكون , ونيين لنا أن مهناك أسرارا 
كبيرة تضن على الأفهام » آو کانما عقولنا لم تتهیا لمرفة 
حقیقه الکون الذی نسکن فی جزء منه جد ضقیل ۰ 

ربمسا تکون قد سمعت آن الذین يفهمون نظرية 
النسبية فى العالم كله لا يزيد عددهم على اثنی عشر 
شخصا ( وفى قول آخر ثلاثة ! ) ٠٠‏ وهذا قول مبالغ فيه 
الى حد بعيد ٠*٠‏ اذ ليست المشكلة فى النظرية > ولكن 
المشكلة الحقيقية أننا لا نستطيع أن نهضم غراية ما نادت 
ده النظربة ٠٠‏ دقك ات تآمور ندحل فى حطدود 
« اللامعقول » ۰۰ ومع ذلك ٠‏ فأنت لا تستطيع أن تستوعب 
نظرية النسبية لو أنك تحليت بشىء من الصبر والتركيز 
وا حخیال ا خصیب 5 

ولكن ليس معنى ذلك أن أينشتاين قد جاء بنظربته 
من وحی خیاله ۰ بل أنى بها على آساس تحليلات رياضية 
عميقة »> مستخدما فى ذلك كل ما توصل اليه العلماء 
السابقون مشل نيوتن وجاليليو وفیتزجبرالد ولورنتز 
وبوالکریه ومیکلسون ومورلی وميئكو فس كى وماكس 
بلانك. ۰۰ الخ » ولکن آینشستاین استطاع آن بصسقل 
« جوهرء » العلم بطريقة أكثر تاألقا » وآتقن صنعا 2 حتی 
آصیحت وضاءء على « جبين » الفکر الانسانی » وریما تآتی 
آجیال وآجیال لتزید « الوهرة » صقلا 2 وتقریبا من 
الحقيقة التی لازلنا فیها حائرين ٠‏ 
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ولقد ظهرت نظرية النسبية عی مرحلتین : الأول فى 
عام ۵ واطلق عليها النسبية الخاصة أو المحدودة ٠‏ ثم 
ظهرت المرحلة الثانية فى عام ١91١73‏ باسم النسبية 
العامة » أى آنها أشمل وأعم ٠٠‏ وسوف نتعرض هنا فقط 
لنظرية النسبية الخاصة لضيق المجال ٠٠‏ ليس الا ٠‏ 

والواقع أن اللغة التى ظهرت بها النظريتان لغسة 
خاصة جداء » وعندما تلقی علیها نظرة » تبدو لك وكأنما 
هی طلاسم ورموز لا معنی لها ولا طعم » ولکتها بالنسیه 
لأربابها تعنى الكثير جدا , وهی تفنی عن الکلام والشرح 
۰ تلك هى لغة المعادلات الرياضية التی تعبر لذا عن 
آسمی آنواع الفکر البشری ء وهی التی توضح لنا النظم 
الکو نية التی نسر بحساب ومقدار ۰۰ وکانما هذه اللغة 
هی الحال القیقی. لفهم آلغاز هذا الکون وخیایاه ۰ و کأنما 
الله قد وضع الأساس ٠‏ وترك تعلماء الریاضیات الباقي » 
وكانما عمو يشي الينا من طرف شفى أن الكون كله تحكمه 
المعادلات ٠٠‏ أو ربما كانت تحكمه معادلة واحدة لم بتوصل 
آحد ال سرها بعد ٠‏ 


ان آسرار الطبيعة لا تتکشف الا لكل تمن كانت له 
عينان يستخدمهما فى التأمل الواعی ۰ وصير على الملاحظة 
الطويلة ء وقدرة على جمح المعلومات وربطها فى اطار ميحاد 
ومئمق ء ثم موهبة فى التحليل السليم ٠٠‏ ومن بين البلايين 
التى جاءت على هذا الکو کب ثم ذهبت » ظهرت فیها قله 


١ 


من العقول التی آثرت فی العلم وا حضارةۃ والفنون : 
وتر کت آفکارا خالدة » وأعمالا عظيمة لتؤثر فى حياة 
البشی به ۰ ومن هوّلاء آلبرت آینشستاین الذی قدم لنا 
نظرية النسبية الشهيرة » فغرت کل ما هو مألوف ومنطقی 
على آرضنا ٠‏ 

ان النظربة تشر الى أن الزمن « بعد » قابل 
للانکماش »> وأحيانا ونحت حالات خاصة 'تشير الى توقف 
هذا الزمن ! ٠٠‏ ويتبع ذلك أن الماضى والحاضر والستقیل 
مسالة نسبية ٠٠‏ وآن نحدا بالتسبة لك » قد يكون أمسا 
بالنسبة لغيرك ٠٠‏ كما نشير النظرية الى أن الأبعاد ليست 
محددة 2 بل هی قابلة للانکماش ۰۰ وان للادة طاقة . 
والطاقة مادة » آی آنهما وجهان لمیء واحد » وآحیانا ماتفنی 
الادة . لتظهر عل انقاضها طاقات حائلة آعنف من کل 
« عفاریت » اللک سليمان ۰۰ وان کل شیء فی الکون 
نسبی ء ماعدا الضوه » فهو القیء الوحید الثابت الذی 
لا تتغیر سرعته آبدا تحت آی ظرف من الظروف ۰ ولهذا 
انخذه آینشثاین آساسا لبتاء معادلاته الرباضیة ۰ التی 
انبثقت منها نظرية اللسبية ۰۰ وسیتبین لعا معنی ذلك 
قیماً بعد ٠‏ 

الى النسببية اذن .. واصيروا وصابروا ٤‏ و فقکم 
الله واباٹا دكتور عبد المحسن صالح 

كلية الهندسة ‏ جامعة الاسکندریة 
الابراهيمية في يناير ١91١‏ 


J € 


على 
موجات 


الاڈر ! 


ایس 





لك تمئیاتھ وآشواقه عل « موحات الأثير 6 ۰۰ آو ریما 
سمعت عن آرواح قر ية أو أجواء أثيرية أو أى شىء من هذا 
القبيل * 

ورغم أن فكرة الأثر قد دفنت منذ آکثر من ثلاثة 
ارباع قرن من الزمان ء الا أنها لازالت مخيمة على عقول 
الکثبر ین ليستخدموها فى حمل التمنيات والاشواق 
اذن ء فما هو ذلك الأثر ؟ ۰۰ وما علاقته بنظریه النسبیه؟ 


الواقع أن فكرة الأنس قد خيمت على عقول العلماء 
ردحا طوبلا من الزمان » وأثارت بينهم جدلا كبرا © الى 
آن انتهت ودفنت فی بداية القرن العشرین » ولکی نعرف 
كيف نشات الفكرة » دعنا نتعرض لتجربة بسيطة 
للغابة ٠‏ 


ضسع مصباحا مضیٹا مع جرس كهسربى فی داخل 
صندوق زجاجی محکم ٠٠‏ ال چرس پرن ء والمصباح یشم , 
فتسمح رنيئا 2» وتری ضوء! ۰ 

عليك اذن أن تفرغ العواء من داخضل الصندوق 
بمضخة ماصة ( مخلخلة هواء ) ۰ وحیت بقل ضغط 
الهواء داخل الصندوق ٠»‏ يتضاءل رنين اطرس شیتا فشیتا 
حتی یکاد یختفی » آو قد لا تسمعه على الاطلاق » اذا وصل 
التفریغ ای آقصاه ۰۰ ومع آن الصوت قد اختفی . الا أن 
الضوه لا بزال یشع ء وکان شیئا لم بحدث ۰۰ فماذا یعنی 
هذا ؟ 


بعنی آن الهو!ء هو الوسط الذی يحمل لنا موحات 
الصوت + فیدون هواء » اذن لا سمع ٠٠‏ أنت على القمر 
لا تستطيع أن نسمع جارك الذى پنادی عليك باعل توت 
فليس للقمر جو كجونا لیحمل تردد الصوت الى آذاتفا 
ر الواقع آن رواد القمر يتخاطبون هناك عن طريق موجات 
الراديو ٠٠‏ أى أن هناك آجهزة استقبال وارسال) ٠.‏ 
وعلى نفس هذا المنوال تساءل العلماء : اذا كان الهواء 
هو الوسط الحامل لوجات الصوت ٠٠‏ قلابد أن هناك 
وسطا لیحمل لنا موحات الضوء » وبدون هذا الوسط 
لا یمکن آن نستقبل ضوءا ۰ وسیخیم الظلام عل الکون ۰ 
ومن اجل هذا افترض العلماء وجود وسط آثری 


يتخلل كل فراغات هذا الكون » ويمتد حولنا فى كل 
الاتحاهات ٠‏ ولكننا لا نستطيع أن نفرغه أو نكتشة 
وجوده » فليس له خواص تميزه » لتبين لنا طبيعته 2 ومع 
دلك فلا بد أن کون موحودا كوسط رقيق غاية الرقة لينقل 
لنا موحات الضوء ويحملها من مصادرها على الآأرض وفى 
السماوات ۰ 

هذه هى الفكرة التى راودت عقول العلماء ۰۰ فیدون 
هواء » لا سمح ء وبدون آثبر ء لا رؤية ٠٠‏ فلاید من وسط 
حامل لهذا وذاك۰ »تماما کما تقول: بدون ماء ء فلا موجات 
مائبة » لأآن الماء هو الوسط الذی تنتشر فیه موجاته ۰ 
ولا یمکن آن نتصتور وجود موجات مائیة تضرب الشط 
الا اذا کان هناك ماء تحتها لیحملها ۰ 

لقد حاول العلماء استنباط الوسائل العلمية للکشف 
عن وحود هذا الأثير > ولکن دون حدوی . وآحسانا 
ما بستخدم الانسان خبرته الطویلة النابعة من ملاحظاته 
المستمرة على أرضهء لكى يدلل على صحة ما يريد أن 
یتوصل اليه ٠٠‏ ولکن القول الفصل بترکز فی التجربة 
العلمية ٠٠‏ ولا شىء غيرها ٠‏ 

ان أبسط أنواع الاستنتاجات اليبديهية تقول : اذا 
كان الأثير موحود! » وآنه بتخلل الفراغ الکونی كله 2 فقد 
يكون هو الشىء الوحيد الثابت ۰ أو آنه السكون المطلق 
الذى لا بتحرك آبدا فاذا كان الآمر كذلك بالنسبة للاثير »> 


۷ 


فلا شاك أن أرضئا وكل الأجرام السماوية تتحرك فى هذا 
الأثير 2 وتمخر و عبايه ء ء كما يمخر القارب الشراعى 
عباب اللاء ۰ ۱ 

ولکنك عندما تستقل قاربا شر‌اعیا يجرى يك على 
صفة الاء » ثم تركز بصرك فی داخل القارب ۰ فانك لن 
تعرف ان كان القارب يتحرك أو لا يتحرك ۰ اللهم الا اذا 
نظرت الى الاء ء أو وضعت فيه عصسا 2 وعندما تری الاء 
یثفرج فی مسار القارب ( آو العصا ) ۰۰ هنا فقعط تعرف 
آنه بشحرك ۰ 

وقد تقفز الفغصسيح ویقسول : وما پدرینا آن ذلك 
صحیح ۰۰٩‏ آو لیس من المکن آن یکون القارب واقفا . وآن 
الاء مهو الذی بتحر اد ؟ 


والواقم أن كلا الاستنتاجين صحیح ۰۰ ولکی تعرف 
ان كان القارب هو الذی بتصرك ۰ أو أن الماء هو الذی 
يتحرك ء فعليك آن تنظر الى أى شىء آخر نابت على 
الشاطىء ٠‏ لترى ان كان القارب يتحرك بالنسبة له أو 
لا يتحرك * 


وعل نفس هذا النوع من الاستنتاجات » ساد الطن 
بين علماء القرن‌التاسم عشر وقالوا: اذا كان الآثير موجوداء 
والآأرض تنطلق خلاله سرعة ١٦٦‏ آلف ميل فى الساعة فى 
مدارها حول الشمس » فانها ولا شك ستخلق فیه « تيارات 
أثيرية » , أسوة بما يحدث للقارب فى الماء + آو « رياحا 


۸ 


اثيرية » كالتى تظهر عندما ينطلق القطار مثلا فى الهواء » 
ويخلق فيه نيارات أو رياحا هوائية › الا آننا لا نستطيح 
أن نکتشف آو نقيم الدليل على وجود هذه التیارات 
الا نی به كما هو الال متلا مح التیارات المائية والهوائية ۰ 
كما أن الأثير لا يبدى یه مقاومة لخر كة الأرض وهی تنطلق 
فيه » بل تنساب خلاله کما « ينساب النسسيم خلال 
الأشجار » ! 

والعلماء فى محاولاتهم للكشف عن الاتر » انما 
يسعون الى قياس سرعة الأرض بالنسبة له 2 فهو الشىء 
الوحيد الثابت فى الكون ٠‏ أى أنه لا يتحرك كما تتحرك 
الأجرام السماوية فيه ٠‏ ولكى نعرف سرعة الأرض المطلقة, 
فلابد أن ننسسيها لشىء لا يتحرك على الاطلاق 2 ونحن 
لا نستطيع أن نجد ششسيئا واحدا فى الكون بدون حركة ء 
ولھذا فان سرعة اللآرض متسوبة دائما الى أشباء متحركة 2 
ویتبع ذلك آن سرعتنا فی الکون نسبیة ء والآئیر الساکن 
هو الامل الوحید الذى يمكن أن يدلنا على حركة الادض 
المطلقة فيه ۰ ولکن ۰۰ كيف الوصول اليه والكشقف عن 
طبيعته ؟ 


دعنا اذن نتصور أن الأرضص تسبح فى الآثر کما 
تسبح السمكة فى الماء ٠٠‏ ان المسافة التى تقطعها السمكة 
وحی تسبح ضد التیار فى زمن معيل ستکون آقصر من 
المسافة التى تسبح فیھا مع التیار فی نفسی۔الفتیة الزمنیة: 


و بفکرة قريبة من ذلك صمم العالم الامر‌یکی میکلسون 
جهازا ساسا ودقیقا غاية الدقة لیقیس سرعة الضوه 
خلال الا یب والارض مقبلة علیه .» ثم قياسه والارض مدبرة 
عنه (آو فی آی اتجاه آخر) .. فاذا کانت هناك تيارات 
مر یه ننیجه لر کة الأرض خلال الأثير » فلا شك أن سرعة 
الضو ه ستختلف ہی اقببال وادبار خلال هذه التیارات 
( كما هو الحال مح السمكة وتیارات الاء) ۰ 


دعنا نوضع ذلك بمثال : لقد كانت سرعة الضسوه 
معروفة فى ذلك الزمان ء أى أنها فى حدود ٦‏ آلف میل 
فى الثانية ۰۰ لنغرض آن الارض 'ننئحرك خلال الاثر بسرعة 
آلف ميل فى الثانية (*) ۰۰ عندئذ ستصبح سرعة الضوه 
بالنسية لأهل الأرض ٠۸١‏ ألف ميل فى إلثانية عندما 
نرسل شعاعا ضوثيا فى انجاه حركة الارض خلال الآثير ۰۰ 
ولكنها ستصبح ۱۸۷ آلف ميل فى الثانية اذا أرسلنا 
شعاع الضوء فى عكس انجاه الحركة ٠‏ 

ونحن لا نريد أن ندخل هنا فى كثير من التفاصیل 


العلمية » اذ تكفينا النتيجة التى توصل الیها میکلسون۰. 
ثم میکلسون وموری بعد دك + ووحدا أن سرعة الضوء 





6 الواقع آن سرعة الارض فى مدارها تقع في حدود ر۱۸ ميل 
فى ألثانية ٠٠‏ ولقد فرشتا أت سرعة الارضى ۱.۰۰ ميل فى الثغانية 
للتيسيط ؟ وليكون للرقم معنى . ۱ 


۲٢٣ 


00+0" 
على الاطلاف . 


عندما آعلن میکلسون ومورل حذه النتيجة فى عام 
۷ دهشت لهسا الأوساط. العلمية دهشضة بالغة ,2 
وهزت معتقدات العلماء هزة هائلة ٠٠‏ وأعيدت التجربة 
مرات ومرات » وبلضت حساسيتها الى الدرجة التى 
أمكن بها اكتشاف التغيير الحادث حتى ولو بلغت سرعة 
الآرض ميلا وإحدا لا غير فى الثانية ٠٠‏ علما بأن سرعة 
الآرضص تبلغ ٥ر۱۸‏ ميل فى الثانية 9 ورغم ذلك . فان 
التتيجة واحدة ۰۰ آی آن سرعة الضوه لا تختلف بین اقبال 
وادبار خلال الأثير 1 


والى همنا تنهار فكرة الآثير وتياراته أو رياحه 2 ووقح 
العلماء فی حیص بيص ٠ ٠‏ ليس فقط لان الآثير غير موجودء 
ولكن لآن صنہ التجربة التاريخية الهامة التى أجراها 
ميكلسون ومورلى وغيرهما قد آثبتت حقیقة غریبة تناقعض 
كل ماهو منطقى وبديهى فى حياتنا -٠‏ فسرعة الضوء دائما 
ثابتة لكل من براها فى الكون ٠٠‏ وهى لا تختلف ولا نتاثر 
بحركة الجسم الذى يطلقها ٠٠‏ وستعود الى توضيح معنى 
ذلك فى الباب القادم ٠‏ 


بعد هذا تقدم العالمان الكبيران جف ٠‏ قيثز جيرالد 
من جامعة دبلن 2 ه١٠٠‏ لورنتز من جامعة ليدن ‏ كل على 
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انغراد ب يحل فى ظاهره الرحمة » وفى باطته العذاب 
لينقذا نظرية الأثير من الانهيار ٠‏ 

توصلا من خلال معادلات رياضية الى أن أى شىء 
يتحرك بسرعه کبرة » فلاید آن بنکمش فى اتجاه حركته 
٠٠‏ كلما زادت سرعته » زاد انكماشه ٠٠‏ وعللا أن هذا 
الانکماش الذی حدث فى جهاز ميكلسون ومورلى بنسبة 
ضئيلة هو الذى أدى الى عدم توصلھما ا ی اثبات الاختلاف 
فى سرعة الضوء خلال الأثير والارض منطلقة فیه ( وسنعود 
لنوضح معنى هذا الانكماش بالتفصيل ) ٠‏ ۱ 

کانا نعود هرة آخری اي القول بآن الأ ٹر موجود ء 
وأن سرعة الضوء 'نتاثر بالحمركة 2 ولابد آن سرعته تختلف 
تبعا لذلك ٠٠‏ والى هنا نكون قد وصلنا الى طريق مسدود 
وملغم بالريبة والغموض والتناقض الشدید ٠‏ 


من نصدق اذن ؟ ۰۰ هل تصبدق ما نادي به 
میکلسون ومورل عندما آثبتا بالتجربة القاطعة آن سرعة 
الضوء ثایتهة لا نتغر تحت آی ظرف من الظروف ۰۰٩‏ آو 
هل نصدق فیتر رالد و لور نتز اللذین آشار! من خلال 
معادلاتهما اي انکماش الاأشیاء وهی تنطلق فی الفضاء . 
وتححب عتا القیاس الصحیم 4 


الواقم آن كلا الرأيين صحيم ! ۰۰ کانا بتلك 
الاجابة نزيد الامر تعقیدا ۰ 


۳ 


وینتهی القرن التاسح عشر » ولا أحد يستطيع أن 
یعلل سر هذا التناقض الغریب . فلاید آن من ورائه سرا 
کبیرا » توصل الیه آلبرت آینشتاین ۰ فی مطلم القرن 
العشرین وعمره لم بتجاوز ۲۰ عاما ٠‏ 


كان لزاما عليئا أن نقدم هذه اللمحأت الخاطفة عن 
طبيعة العصر الذى سبق مجیء آینشتاین ٠»‏ وها ظهر فمه 
من جدال ومتناقضات ونظريات شتی ۰۰ فلقد کان مدلول 
النسبية معروفا قبل أن بظهر أينشتاين ء وتعرض له عالم 
الرياضيات هيرمان ميتكوفقسكى ٠»‏ وكان أستاذا لاينضتاين 
فی جامعة زیوریخ » وآوحی بها الیه ۰ ولکن الاستاذ لم 
یستطع آن بتوصل ال ما توصل الیه التلمیذ » فبز التلمية 
آستاذه ۰ وان کان الفضل برجم الى آفکار الأستاذ وغره 
فی القام الأول ۰۰ ولقد اعترف آبنشستاین لینکوفسکی 
بالفضل فقال : « انه لمن المحزن حقا أن يموت مینکوفسکی 
فى اليوم السابق لولد اللسبية » ۰ 


۳ 





آ دم تابن 


بدأ اینشتاین من حیث انتهی غیره » وآمسك بالخیط 
لینسج فى « ثوب » العلم نسیجا غريبا على عقولنا وزماننا 
بان ما جاء به خروج عی الألوف ۰ فلا بتمشی مع الاطار 
الدى نعرفه فى حياتنا »> ومن هنا كانت غرابة النظرية 
النسبية ٠‏ 

إلتقط آینشتاین الکشف الذى توصل اليه ميكلسون 
ومورل » واعتبر آن سرعة الضوء هى الشىء الوحيد المطلق 
۰ بمعنى آنه ينطلق دائما بالنسبة لكل من يراه فى الكون 
سرعة ١85‏ ألف ميل فى الثانية » أى أنه ثابت كونى 
غير قابل للتبديل أو التغيير » وهو لا يتأثر بسرعة المصدر 
الدى ‏ بطلقه » آو ستقبله . ۰ | 

وقد یقفز هنا من یقول : ولکن سرعة الضوء تبطىء 


الانسان والنسسة والکون - ۲۵ 


اذا مر خلال الاء او الزجاج » فکیف نقول آن سرعته 


هذا صحيمح ۰۰ ولكن من صفات الضوء الغريبة آنه 
اذا تباطأاً أثناء دروره فى الوسيط المادى , فازه إيستعيد 
سرعته الأصلية بمجرد خروحه من هذا الوسط ٠*٠‏ ان 
ما نقصده هنا أن سرعة الضوء دائما ثابتة فى الفضباء أو 
الفراغ ء وما أعظم الفراغات الكونية التى يسافر فيها 
الضوء ملاس السنين ٠‏ 

ويظهر الفصيح على المسرح ويقول : أنت ‏ أو غيرك 
س تقول ان سرعة الضوء دائما ثابتة » ولکننی اقول - 
وبناء علی خبرتنا ومعلوماتنا - انه قد بنطلق بسرعة اکر 
أو أصغر من م١‏ الف ميل فی الثانية ۰۰ ویضرب لذلك 
مثلا فيقول : لنفرض أن هناك صارونخا ذريا ينطلق فى 
الكون بسرعة ٠١٠‏ ألف ميل فى الثانية » وأن هناك زاصدا 
فی مکان ما بالکون پرصد للصاروخ هذه السرعة ۰ ثم 
لتفرضی آن رائد الفضاء فی هذا الصاروخ قد اطلق کشمافا 
ضوثيا الى الأمام فى اتجاه حركة الصاروخ ۰ عند لد 
سینطلق الضوء مبتعدا عن الصباروخ سرعه ۱۸۲ ألف ميل 
فى الثانية » ولکن آلراصد برى غير ذلك ۰۰ فالضوء 
ينطلق من صاروخ بتحرك سرعة ۰ ألف ميل فى الثانية, 
عند د سیسجل الراصد سرعتن : سرعة الضوء وسرعة 
الصاروخ ء وسیبدو له آن الضوء ینطلق سرعته و سرعة 


۳۹ 


م .و ۱۸۳ ۷ ۰۰ جر ۵6 سب ۰ ميل فى الثانية ۰۰ 


نما قولکم دام فضلکم ؟ 


فى ما قولکم فى أن سرعة الضوء يمكن أن تقل عن 
۰ ميل فى آلثانية ؟ ويدلل الفصيح على ذلك 
بحالة آخری ۰. حاللة انطلاف الضوء من مو خرة الصاروخ 
ر ای فی عکس اتجاه حر کته ) ٠٠+‏ عندئك سيسسجل 
س2 وو سی سی سرعة هذا الضوء على أنها 

٠ر‏ ۰۰۰ر ۰ه = ۰۰۰ر٣۱۴۳‏ ميل فی الثانية ٠‏ 
اذ لا بد أن رن سرعة الصاروخ وهو ينطلق الى الامام 
من سرعة الضوء وهو ينطلق الى الخلف ٠‏ 


وردنا على الفصيح ‏ رغم أن ما قدمه لنا منطقی 
ومعقول - آن سرعة الضوء فى الفضاء بالنسبة لكل من 
برصده ثابتة ۰ أى أنها لن تزيد عن ۱۸ آلف ميل فى 
الثانية » ولن تنقص عن ذلك ۰ مهما کانت سرعه الصدر 
الذی آطلقه » ومهما كان انحاه الضوء ٠‏ 


و بهود الفصيح ليؤكد أن ذلك شیء لم نسمع به حتى 
فى أساطير الأولين .. ثم يتساءل ۰ هل بعنى هذا أن کل 
ما تعلمثاه فی الدارس والامعات ۰ وما نراه بأعيننا , 
ونسجله بأجهزتننا خاطیء . رغم أنه يقوم على أساس علمى, 
وتسانده کل تحار نا ومشساهداتنا الاأرضية ؟ 


۳۷ 


ولکی بوضصح الفصيح و حهه نظره . » نراه بضرب 
مثالا آخر ویقول : لنفرض كن ' هناك قطارا ینطلق بسرعة 
۰ ميلا فى الساعة 2 ويركب فيه مجرم يحمل .مدفعا 
رشماشا تنتطلق منه رصاصات سرعة ٠١ ٠‏ ميل فى الساعة 
على انساث يركب فى نهاية العربة ٠٠‏ فهل ستتائر سرعة 
الرصاصات التى تنطلق الى الخلف بسرعة القطار الذى 
بندفع الى الا مام ۹ 7 

وسوّال !لفصیح هنا لیس له معنى » اذ بجحب عليه 
أن کون 0 تجدیدا .. سرعة الرصاصات بالسية 
ارد ۳ بالنئمسة للاطار الذى بعيش فيه الناس 
داخل 5 ¢ أو بالٹسمة لانسان .یقف علی الارضی 
ليسبحل هذا الحدث ؟ 


بالنسبة للراكبين أو بالنسية للذى أطلق الرصاص ء 
فالکل سيسجل سرعة الرصاصات داخل القطار على آنها 
مائتا ميل فى الساعة » ولن تختلف سرعتھا سواء انطلقت 
فی ائجاه سبر القطار آو فى عكس اتجاهه ۰۰ فالييعة 
التی یعیش فیها الناس داخل القطار : کالبيتة التی یعیش 
فيها الناس عل الآرض ۰ بمعنی آن القطار لو انطلق فی 
خط مستقيم » وسرعة أنسيابية منتلمة لا تتذالمها رحر حة 
أو اإهتزازات أو ذبذبات أو أصوات عحلات ٠۰‏ الخ + فان 
الذين يعيشون فى مثل هذا القطار العجيب لا يحسون 
أنه يتحرك , اللهم الا اذا نظروا إلى الارض آو آی شی- 
تات على الارض »> فیرونه بتحرك طعالئسہة لهم ٠٠‏ ضف 


۲۸ 


الى ذلك أنك تستطيع أن تلعب الكرة فى هذا القطار كما 
تلعيها على الارض + وتحلق الذبابة فى جو القطلار كما 
تفعل فى جو الأرض ء واذا قفزت الى أعل واستطعتث أن 
تثبقی بعیدا عن أرضية القطار لعدة لحظات ,2 فان هذه 
الاٴرضية لن تنفلت من تحتك ۰۰ فکل شیه فی القطار یبدر 
عاديا ومنطقیا » لاأنه اکتسب سرعة هذا القطار ۰۰ تماما 
کما تکتسب سرعه الا"زض وهی تنطلق فی فلکها بسرعة 
منتظمة وانسيابية دون آن نحس بسر کتها ولکن الامور 
تختلف بالنسية لانسان سحل هذا الحدث وهو واقف 
على الأرض ٠٠‏ فهناك قطار يتححرك بالسببه للارض آو 
للوراقف على الأرض بسرعة ٠٠‏ ميلا فى الساعة » ورصاصته 
تنطلق فی داحصل العر ده وفى عكس اتحاه سار القطار 
ر آى الى الخلف ) سرعة ٠١١‏ ميل فى الساعة ۰۰ عند ثد 
ستيدو بالنسبة للواقف على الاأرض و کانما فقدت شیئا من 
سرعتها » ولو استطاع أن يسجل سرعتها بالنسبة له أو 
للارض لوجدها ۱۵۰ ميلا فى الساعة » فى حين انه أو 
انطلقت الرصاصة فى القطار إلى الأمام » فان الراصد 
الارضی يسجل لها ۲٠١‏ ميلا فى الساعة ٠٠‏ فکلاهما ب 
الرصاصة والقطار يتح ركان الى الامام بالنتسيية للارض 
فى الساعة ٠٠‏ ولا بد أن يضيف الراصد الاأرضى هاتين 

وهنا يفرك الفصيح يديه. بسعادة وانتصار ويقول : 


٢۴۹۳ 


غريب أهرك ! ۰۰ ان ما ذکرته آنت عن حالة القطار 
والر صباصة لكا بخرج عما ذكرنه أنا عن حالة الصاروخ 
والضسوء الذی بندفع منه » وعن الر اصد الکو نی الذدی 
بسجل هذا الحدث فی الفضاء ۰۰ لقد اضفت آنا سرعة 
الصاروخ ا ی سرعة الضوء وحما یتح ر کان فى نفس الاتحاه. 
كما آضفت آنت سرعة الرصاصة إلى سرعة القطار وهما 
يتححر كان بالنسبة لشخص واقف على الأرض فى نفس 
الاتحام كذلك ۰ اذن ٠٠‏ قلم اللف والدوران والفلسقة التى 
لا معتى لها ؟ 

و کل ماذكره الفصيح منطقى وبديهى ولا يخرج عن 
المألوف ٠٠‏ وكل استنتاجاته هدروسة ومعروفة ء 
ونس تخدمها باتقان تام في كل حسابات الحرکات 
والسرعات على آرضتا ۰ حتی ولو كان ذلك فی صساروخ 
ینطلق ال القمر ٠٠١‏ ومع ذلك فسرعة الضوء دائما ثابتة 
لكل من يراه فى آلکون ۰۰ وعلتا ألا تخضع آمور الکون 
لحساباتنا الآرضية » وتجعلها تسير على حسب هوانا » ولو 
فعلنا ذلك »> للا استطعنا أن نتوصل الى بعض أسرار هذا 
الكون المحير حقا ٠‏ 

هل هناك اذن ب تفسير لهذا التناقض الذی و قعنا 
فيه ؟ 

الواقع أنه لا يوجد تناقضى على الاطلاق > رغم أن 
الظواهر تشير الى وجود لهمذا التناقض . ولكن بواطن 


on 


الامور تشمبر ال ی آنٹا لم ناخد فی اعتبارنا مسالة «انکماش» 
الزمن ۰۰ فلو سجل ؛لرصد الکونی زمن الصباروخ الذی 
پنطلق بسرعة کبيرة ۰ توجد أن زمن الصساروخ بطی: 
بالنسية لزمنه ء وهذا أمر من الأمور الاساسية التی قامت 
علیها نظر بة النسبیه ء لتشرح لنا سر التنساقض الذی 
وقعنا فيه مع سرعة الضوء دون آن ندری ۰ وسئوّجل ذلك 
الى حينه ٠‏ 

ان تبات سرعة الضوء لكل هن يراه 2 أحد فرضين 
أساسيين قامت على أساسهما نظرية النسبية ءرغم آن 
الظن السائد قبل ظهورها » کان هو نفس ظن الفصیح 
قبل آن یعرف شیثا عن هذه النظرية ٠‏ 

ان الشی« الغریب الاحسر الذی نادت به نظ یة 
النسبية ٠‏ أنه لا يوجد شىء فى الكون كله يستطيع أن 
ستحرله ی الفضاء بسرعة آکبر من سرعة الضوعء ٤‏ ولا دمكن 
لخلوق آن بسحل حالات خاصة ؛ وش فيها الى سرعة 
أكير من سرعة الضوء ٠‏ 

هنا يتدخل الفصيح ويقول : حسمن *٠‏ ولكن 
ما رأيك لو أن العلماء قد قاموا بتصميم سفينة فضائية 
تنطلق دصو ار یتح ذات مراحل متعددة ۰۰ الر حلة الاول 
مشلا تدفع ما أمامها من مراحل سرعة عشرۃة آمیال فی 
الثانية » ثم تشتغل المرحلة الشانية لتدقع ما آمامها بسرعه 
۰ ميل فى الثانیه » ثم الثالثة لتعطی دفعه آقوی» 
ولتكن ٠٠٠١‏ ميل فى الثانية » وهکذا تشتغل مرحلة من 


۳۱ 


وراء مرحلة ¢ لتعطى ما أمامها دفعة من وراء دفعة > اي 
أن نصل فی نهاية الامر ال سرعة آکبر من سرعة الضوء ٠٠‏ 
فهل هناك ما یمنع ذلك ؟ 


والواقع أن للغصح و جهة نظر تبدو معقو له نظر با , 
ولكن لا يمكن تحقیقها عملیا » ولا حتى نظريا 2 و کانما 
قوانن الکون تمنع ذلك منعا باتا ٠٠‏ ذلك أن الفصيح أو 
الححر أو الصاروم آو حسبهة من رمل :و أى شىء مادى 
لا يمكن أن يرقى فى سرعته الى سرعة الضوء . لأن هناك 
أمورا عجيبة سوف تحدث ٠‏ وسنتعرض لها فى حينها ٠‏ 


ولكن الفصيح لا بريد أن یتخل عن فصاحته . 
فيضرب لنا مثالا آخر نطبقه جمیعا فی حیاتنا الارضية ۰۰ 
يقول الفصيح : ما رأيك في هنه السالة التی آستطیم أن 
آهدم بها ماننادون به من آمور غريبة ++ افرض أن زيدا 
يركب قطارا ينطلق بسرعة ۸۰ ميلا فى الساعة بالنسبة 
للأرض أو أى انسسان واقف عل الألض ٭٠‏ ومن الاتجاء 
المضاد اتی عبيد فى قطار بنطلق بسرعة ١٠5٠١‏ ميلا فى 
الساعة بالنسبة للأرض ٠‏ والسؤال الآن : ما هی سرعة زید 
بالنسبة لعبيب ؟ ٠٠‏ كلاهما سیسجل للآخر سرعة ۲۰۰ 
ميل فى الساعة بالنسبة للقطارين المنطلقين فى اتجامين 
متضبادین ٠٠‏ فهذا يتجه بالنسبة لذاك سرعة ۸۰ ميلا 
م ۱۲۰ ميلا فی الساعة ء ولا بد أن نجمع السرعتين ٠‏ 


۳ 


أنتم اذن متفقون معنا على ذلك 2 فقد درسنا هذا فى 
الدارس ٠‏ 
تمام الاتفاق ٠٠‏ مح استثناء دبىسبط 


دعنا الآن من الاستثناءات السسببطه ۰۰ علینا آن 
نطبق حالة القطادین على سفينتين فضسائیتب ؛ أحدهما 
تنطلق بسرعة ۸۰,۰۰۰ ميل فى الثانية + والثانية تقبل 
علیها سرعة ۰۰۰ر۱۲۰ ميل فى الثانية 2 عندثذ ستكون 
سرعة كل سفيتة بالنسية للأخرى ٠‏ ر٢٣‏ ميل فى 
الثائية » وفی هذه الاله 2 ای النسسبية أكير من 
سرعة الضوء بحوای ۱۶۰۰۰ ميل ۰۰ اننا تفت 
لم تفعل شیئا غر یبا > فلقد طمقثا سبساطة تلك المسألة 
احسابية التی يدرسها ثلاميا 0 یس الاعداد یه » 
ولا نقول طلبة الجامعات ہ٠‏ فما رأیکم ذلك ؟ 


ورغم تطبیقاثك الصحرحة يا فصيح ء فان سرعة 
السفينتين الفضائتين بالنسباة لبعضهبا لن تکرن ۲۰۰ 
آلف هيل فى الثانية » كما نظن جميعا م بل ستكون 
بالتحدید ۱۵۵ ألف ميل فى اسان +٠‏ وهذه أقل من 
سرعة الضوء ! 


ذلك آمر غر معقول ولا مقبول » ویخالف کل خبراتنا 
الآرضية ٠‏ ولکن التناقض الذی وقعنا فیه برجم ای تباطرٌ 


7 


الزمن ۰ وبرجع أيضا الى عدم تطبيقنا لاحدى معسادلات 
النسبية التى يجب أن تنسب كل سرعة ال سرعة الضوء 
وستذ کر هذه المعادلة فى هامس الكتاب * ء حتی یستطیع 
الفقصيح أن يطبقها على آية حالة من الخالات ٠‏ 
لو أنك طبقت معادلة السرعات العالية جدا التى 
نسسيها الى سرعة الضوء » لوجدت أن سرعة قطار زيد 
بالنسبة لسرعة قطار عبید لن تکون ماٹتی میل بالتمام 
والکمال » ولکن العادلة تقول آن هنه السرعة السببية تقل 
بمقدار جزء من ملپون جزء من البوصة عن الائتی میل ! 


والى هنا قد بقهقه الفصیح ضاحکا ویقول : هل هذا 
کلام عقلاء ؟ ۰۰ كيف نستطیم آن نقیس ذلك بمعایبر نا 
الأرضية مهما بلغت دقتها ؟ 
أرضية > حتی, ولو كانت لصاروخ ينطلق الى الفضاء 


© سہرعة قطار زید بالنسة لقطار عبيد ( والعكس صحيح ) ہے 
مجموع سرعة القطارین وهما متطلقان فى اتجاهين متضادين ٠‏ ۔ الا أن 
السرعات العالية جدا لا تنقم معها السادلات العی نس تخدمها على 
أرضثا 6 وعلینا أذن أن نستخدم الماد لةه الاتية 
سرعة السفيئتين الفضائيتين کل بالنسبة للاخری وحما منطلقتان 
فى اتحاهين متضادين قا ثاتية ہے سرعة السقينة أ ب سرعة السفيتة ب 
| + مرعة 1 “ا سرهة ب 
مریح سرمة الضوء ۰ 


۳ 


ويتوجه الى القمر أو المريخ هى بالنسبة لسرعة الضوء سرعة 
حقيرة جدا فسرعه الصاروخ النی یفلت من جاذبیة 
الأرض الى الفضاء تقع فى حدود سبعه آمیال فى الثانية , 
قارن ذلك بسرعة الضوء التی تبلغخ ۱۸١‏ ألف ميل فى 
الثانية ٠٠‏ ولكوننا نستخدم على أرضنا سرعات بطيتئتة 
للغاية » فاننا لا تلحظ شیٹا غر عادی ۰.۰ الا آننا سنقع 
فی آمور متناقضة لو آنتا طبقنا ما نستخدمه فی حياتنا 
اليومية على السرعات الكونية العالية 2 ولقد رأينا كيف وقع 
الفصیح فى « المطب » » عندما افترض سرعات عالية حدا 
للسفن الفضائیه ». وعليه أن يطبق المعادلة التى وضعناها 
فى الهامتس أو لو آننا افترضنا آن هناك سفيتة فضائية 
تنطلق سرعة /5٠‏ من سرعة الضشوء ء وأنها قد أطلقفت 
من مقدمتها صاروخا لیتطلق بدوره سرعة 5*۰ من سرعة 
الضوء +٠‏ عندئذ قد نقول : آو سرعة الصاروح بالئسسِة 
لراصد فى الفضاء لا بد وآن تکون آکبر من سرعة الضوه 
ب ۸ر۱ مرة ۰۰ وهی حسایات منطقیه ومعقولة ۰۰ ولکن 
العلماء بقولون : ان سرعة هذا الصاروخ لن تو مك عن 
٩‏ من سرعه الضوء ولیس ۱۸۰ من سرعة الضوء کما 
نظن ء أو كما ظن المتهكم الذى كتب فى ذلك شسعرا 
عندما ظهرت نظريته النسبية 2 ولم يعجبه مضمونها : 


يحكى أن سيدة اسمها نيرة 


انطلقت بسرعة أكير من أشعة ضوئية 


ولقد خرجت الى الخلاء . يوما 
واتطلقت فيه بطريقة: نسسسبية 
ٹم عادت فى الليلة الماضية ؟ 
ومع أن التناقض واضح بین ما نعرفه 2 وبيل ماتنادى 
به النسبية » إلا أثنا سنتعرض فيما بعد لتوضيح سر ذلك 
التناقض ٠٠‏ وعلينا الآن أن نقدم الافتراض الشثاتی الذی 
بنى عليه أينشتاين نظريته النسبية الخاصة ٠‏ 
¢ 
لقد انتهینا من الافتراض الأول الذی التقطه آینشتاین 
نتيجة لتجربة میکلسون وموری ۰ واعتبر آن سرعة الضوء 
دائما ثاىتة ٭ 
آما الافتراض الثانى الذى وضعه اينستاين نصسب 
عينيه فمؤداه : أن کل حسركة فى الكون نسبية ٠٠‏ ومعنى 
هذا أنه لا يمكن لأى مخلوق فى الكون أن يتوصل الى قياس 
حركة مطلقة أو سرعة مطلقة ۰۰ ونعنی بذلك أن تكون 
هذه السرعة ثابتة بالنسبة لكل من فى الكون ٠*٠‏ ولائبات 
فبه الا لسرعة الضوء ٠٠١‏ فقد قدمنا آن کل ما فی الکون 
بتحرك بالنسبة لغيره فى الزمان والمكان ٠‏ 
والواقع أن « رائحة » النسبية كانت تنفوح بين 
العلماء قبل آن بظهر آینشتاین » فمنذ عهد طویل تعرض 
نيوتن وجالیلیو لوضوع الحرکه » وظهرت على هيئة 
معبادلات ریاضيےة وقوائین لتربط میکانیکا الاحرام 


۳۹ 


السماوية وخركتها بالنسسبة لبعضها ء كما أنها لا تزال 
صالحة لاستخدامها على أرضنا فى حساب حركة الصواريخ 
بالنسبة للأآرض أو التقسمس أو الكواكب الأخرى +٠‏ وعندما 
يتوصل الانسان الى بناء صواريخ تسير بسرعة قريية من 
سرعة الضوء ء فلا بد أن يلجا الى معادلات نظرية النسبية, 
لان العادلات الأخرى لا تنفع فى هذا المجال ٠‏ 


والواقع أن نسبية الزمان والمكان على أرضنبا لا تسيب 
لنا مشكلة على الاطلاق .. وكذلك الحركة » نعندما نقول 
ان السيارة تنطلق سرعة .ه ميلا فى الساعة ٤‏ الطائرة 
بسرعة آلف میل ٤‏ والصاروخ بسرعة ۱۷ الف میل ف 
الساعة فانبا نعنی آن کل هذه السرعات منسوبة الى هذه 
الار ضص ہے ولا شیء غيرها . 


آنت تستطیم آن تعرف سرعة القطار آو السيارة من 
خلال الأشباء الثابتة الثی تمر بها » أو تمر بك » کاعمدة 
التلیفو ثات والاشجار والمحطات وسطح بلارض ذانها ٠٠‏ 
ان مرورك بها هو الذى يعطيك احساسا بالحركة » ولكن 
مع الطائرة فالامر مختلف ٠٠‏ فعندما ترثفم الطائرة الى 
أعلى حدا » تبدو لركابها وکاتھسا ھی لا تنتحرك ۰۰ وآن 
الارض هبی التی تتحرك ببطء شديد * 


اذن *٠‏ فالاحساس بالحركة وأنت على ارتفاع كبير 
فى الجو ,2 غيره وأنت تنطلق على الأرض + فليس فى الجو 


۳۷ 


أعمدة ولا آشجار ولا آشیاء ثابته لتمر نجو ارك و نعطيك 
احساسا سرعة الطائرة ٠٠‏ کل ما هنالك آن السب..حاب 
والارض ببدوان وهما بتحرکان بيطء شدید ۰۰ فالا رضص 
هی الشیء الوحید الثابت الذی تستطیم آن تنسب اليه 
سرعتاک باحساس قد بخدعك أحيانا كثيرة عندما تبتعد عن 
أرضك ۰ 


أن الشسبية التى نتحدث عنھا لا تتناول الأامور التی 
نعرفها علی آرضنا ء ولكن أينشستاين يتعمق من خلال 
معادلانه بنظرة ثاقية الى حركة الكون ككل ٠٠‏ انه يريد 
أن يبسبر أغواره ٠٠‏ أن بتوصصل الى بعض أسراره ٠٠‏ أن 
پربط ظواهره التباينة من حركة وزمان ومكان ومادة وطاقة 
وحاذمِية ومغتاطيسية 518 الخ فی تسيچ رياضى عله 
بخرج من ذلك بشىء جدید برشدنا ای اصالة القوانین 
الكونية التى تشر الینا من طرف خفی آن الکون وحدة 
واحدة ۰۰ وآن اختلفت مظاهره ٠‏ 
أنت على الأرض تعيش داحساس » وفی القضا: 
الواسع بختفی, الاحساس بالزمان والح رکه والکان ٠٠‏ 
الخ . ۱ 
دعنا نوضح ذلك فنقول : لو أن ه فهلاو » قد استقل 
سفيتة فض‌ائية لتحمله بعيدا عن آرضه بسرعة ۵۰ آلف 
ميل فى الساعة بالتسبة للأرض ۰۰ عندنذد سسیجد نفسه 
بعد أيام فى فضاء واسم رهیب ٠٠‏ بينه وبيك الأرض 


A 


ملايين الأميال ٠٠‏ لا شیء حوله یعطيه احساسيا بالحركة , 
ولھنا يبدو له أنه لا يتحرك على الاطلاق ٠٠‏ ومهما بلغت 
« فهلوته » ۰ فاثه لا بحس بمعنى فوق أو نحت » بالنسبة 
للأذا ؟ » ۰۰ ولا بعرف بمینا ولا سارا » ولا ژمانا ولا مکانا 
٠٠‏ فلیس للفضاء حدود ولا اتجاهات ولا زمان کما نعرف 
ذلك على آرضنا ۰۰ فالدی بعطینا احساسنا بالزمن مثلا 
هو دوران الأرض على محورها ۰ لیتعاقب اللیل والنهار ء 
وتكون الأيام والساعات والشهور ٠٠‏ الخ 2 ولولا هذه 
الحركة ء لما كان للزمن فى حیاتنا معنی ۰ 
ویدعو فھلاد ربه أن يهيى: له من أمره رشداءو يرقب 
الفضاء الواسح من حوله ء فيرى بقعا ضوئية ( النجوم ) 
تتتشر فيه الى مالا نهاية ٠٠‏ واذا يسقيئة فضائية أخرى 
تستقلها بهانة ۰۰ انها تقترب منه شیتا فشیثا » وبضرب 
فھلاو اخماسا فی آسداس ويتساءل : هل آنا الواقف وهى 
تجری ؟ ۰۰ ریما » آوهل هی بسرعة آکبر منی تجری ٩‏ ۰ 
يبحوزء أو هل هى واقفة »۰ ولکننتی آنا الذی آعود ال 
الخلف لتحذبتی آرضی ۰۰ من بدری ؟ ۰۰ وعندثذ بتذ کر 
فهلاو شعر ایلیا آبو ماضی فینشد : 
وطریقی ما طربقی ؟ آطویل آم قصبر ؟ 
هل أنا أصعد آم آهبط فیه و آغور 
ا السائو فی آلدرب ام الدرب سر 
آم کلانا واقف والدهر بجری ؟ ۰۰ لست آدری 


۳۹ 


الواقع آن کل شیء فی القضاء جائز » ما دام لا یوجد 
شیء « ثابت » قريب منهما لیحدد؛ سرعتهما وانحاههما فی 
الفضباء ٠٠١‏ كل ما يستطيعان معرفته أن أحدهما يتحرك 
بالئسبة للآخر ۰۰ ولکن ۰ من منهما « الواقف » ومن 
المتحرك ء ۰ فانهما لا يستطيعان معرفة ذلك ,2 رغم أن 
كلا منهما يتحرك ٠٠‏ فالحركة فی الفضاء الکونی لیس 
لها معنى كما هو الحال على أرضنا ء اللهم الا اذا نسبتها 
الى آخن. * 


ولم نذهب بعیدا » ونحن نمر بهذه التجربة على 
أرضتا ؟ 


لو آنك وقفت على كوبرى ء ونظرت الى الماء وهو 
يساب بسرعة معينة » ثم أطلت التامل + وركزت عليه 
البصر ۰ لهبی- الىك أن الماء قد سكن . وأن الكوبرى هو 
الذى يتحرك ٠١‏ ولكنك ستطرد هذه الفكرة e‏ 
فلا شك آنك تعرف مقدما أن الكوبرى لا يمكن أن يتحرك› 
وآن تیار الاء لن یتوقف ٠‏ 

أو ربما تکون فی قطار واقف بالحطة » وبحوارك 
على نفس الرصیف قطار آخر واقف ۰۰ فاذا تحرك القطار 
الحاور بط تاركا المحطة . ورنوت بعيتيك الى عرباته . 
هيىء اليك أن قطارد هو الذی بتحرك » وآن !الآخر واقف > 
وقد لا تعرف ذلك ء الا اذا نظرت الى شىء ثابت (کالر صیف 
آو البانی) » لتحدد آی القطارین بتحرك ۰ 
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و کذلك الحال مع فهلاو وبهانة فی القضاء ۰۰ فلیس 
هناك شی» قريب ثابت ( كما فى المحطة مثلا ) ليرشدهما 
من « الواقف » منهما ومن التحرك ٠٠‏ وعندما نقول من 
الواقف فان ذلك لا بعنی آن آحدهما متوقف عن الحر کة 
بالفعل » فلا يوجد شىء بدون حركة 2 حتی لو بدا 
لأحاسيسنا أنه واقف لا يتحرك , وعليه : فلا يحب أن 
نحكم على الأمور بظواهرها ٠‏ 

أضف الى ذلك أن الحركة فى الفضاء لا تظهر الا اذا 
اإختدلفت سرعة بهانة عن سرعة فهلاو »© أذ لو تاوت 
سرعتاھما ء لبدا لكل منهما آن الآخر لا يتحرك على الاطلاق 
٠٠‏ حتی اذ" ما ظهر لهما کو کب بعید ۰ وأخذا يقتربان منه 
روبدا رویدا » فانهما لا بعرفان ان کان الک و کپ هو الذی 
یندفم نحوهما ۰ آو آنهما یندفعان نصوه ۰۰ فکل شی- 
جائز ۰ 

آنت مثلا تری النجوم و کاأنما هی ثابته فی مواقعها 
فی الفضاء » وآنها تظهر فى كل ليلة فى نفس المكان ٠٠‏ 
ولکن لیس معنی ذلك آن النجوم ثابتة لا تتحرك ۰۰ بل 
هى ونحن نتحرك بالنسبة لبعضنا بسرعه منتظمة » فیبدو 
لنا آن کل شیء تابنت فی مکانه ۰ 

يعنى هذا أيضا أنتا لا نستطیع آن نتوصل بوسیلة 
من الوسائل الى قياس الحركة المطلقة . ولا كذلك الياتها › 
الا اذا نسبتها الى شىء ساكن لا يتحرك على الاطلاق ٠٠‏ 
وما دام لا يوجد فى الكون شىء بدون حركة ٠٠‏ وأن الكل 

الانسان والنسبية والكون  5١‏ 


يتحرك بالنسية لبعض ٠*٠‏ اذن فلا مناص من القول بان 
كل حركة نسسبية ٠‏ 

أظنك الآن قد استوعيت معنى ما تعرضنا له من قيل 
عن فكرة الآنير » ومحاولات العلماء للکشسف عن امکان 
الاستدلال عليه دون طائل » فريما تبان هو الشىء الوحيد 
الساكن فى الكون الذى نستطيع أن نتخذه كاطار ثابت 
لتقيس سرعة الأرض المطلقة بالنسبة لسکونه » وذهبت 
کل محاولاتهم سدى ٠٠‏ لأنه ربما يكون غير موجود 

لقد خيمت على عقول بعض علماء القرن التاسع عشر 
فكرة غريية ٠٠‏ وظهرت بينهم فکرة « تآمر » الطبیعه 
ضد هم ٤‏ لتمنعهم من الوصول آل الحر که المطلقة , أو 
العرفة الطلقة ؟ أو الحقيقة الطلقة » أو أى شىء مطلق ! 

والواقع أن ما ظنه العلماء تآمرا من حانب الطبیعة 
ضدهم » قد لا یخرج عن مضمون یحتاج ال عقلیه جدیدة 
2 تستطیم آن تفسر لهم سر هذا التآمر *٠‏ مثلهم فى ذلك 
كمثل انسان يريد أن يخترع آلة تتحرك حركة أبدية 
بنفس الطاقة المتولدة عن حركتها مثلا » وعندما يفشل فى 
ذلك » برجمه ال آن الطبیعة تشاآمر ضده وتمنعه من 
الوصول ال اختراع مثل حذه الالة » ولکنه لا يعرف أن 
حنالد قانونا من قوانین الطبیعة لاد آن يسرى . ذلك هو 
قانون الطضاقة ۰۰ فلا حرکة بدون مدد من الطاقة . 
ولیس للتامر معتی ولا وجود ۰ 


t۲ 


وعندما یجیء آینشتاین » یوضح الصورة الهزوزة 
التى سیطرت عل العقول ‏ لیبین آن ما ظنوه تآمر! من جهة 
الطبیعة » قد یکون قانونا من قوانینها موداه « آننا لا 
سستطیم آن نتوصل ا ی اثبات حر که مطلقة آو سکون 
مطلق بای تجربة من التجارب » ۰۰ وبناء عليه فلا یمکن 
أن تكتشف الآثير ۰ ولا تحتاج اي وحوده ° 


لقد بنى أينشتاين معسادلات نظرية اللنسبية على 
افتراضين آساسيين » هما نسبية الحركة وسرعة الضوء 
التى لا تتغبر ء ولهذا كانت هذه السرعة هى الأسراس فی 
بنائه الریاضی » لأنها الشىء الوحيد المطلق القابت * 
وكائما الضوء قد أصيح بمثابة ه رسول » الكون الذى 
ينتشر فيه + ليرينا بعض ما فيه ٠‏ فبدونث ضوء » فانٹا 
لا نستطیم آن نری شسیثا » وبدون عيون ميصرة » فلن 
یکون للضوء معنى ٠٠‏ ولكن الضوء وحده لا یکنی » ولا 
كذلك العيون الميصرة ۰ بل لابد من وجود عقول خلاقة 
تفترض وتناقش وتدرس وتفگر » وتمسحص وتستنتج » 
وتخترع آحهزة » وتستنبط وسائل لنعینها علی تحدید 
طبائع الاشماء تم عليها أن تحلل ظواهر الطنيعة الختلفة» 
وتضع لها وحدات خاصة لتعينها على 'لتحديد والقياس ٠.‏ 
مثل وحدات السرعة أو المسافات والاوزان والزمن والكهربية 
والمغتاطيىب.ة والحاذسة والمادة والطاقة ٠٠‏ الم ٠١‏ تم لايد 
أن تضم کل هذا فى بناء رياضى ليظهر أمامنا على هيئة 


٣ 


معادلات ؛ ثم علينا أن نضع هذه المعادلات تحت التمحیص 
والاختبار والتجربة العلمية » فاذا کانت آفتراض‌اننا 
صحيحة « وبتاونا الرياضى قلك آدی الى آمور تست الا یام 
صحتھا آو صلاحيتها للتطبيق فى كل المجالات ٠٠‏ من أول 
الجسيم الى الذرة الى المادة وكل ما فی السسماوات ء فلا 
شك آنها معادلات اصيلة » تيدرو أمام أربابها وكائما هى 
بمثابة م حجر رشید » الکون الذی برش.د نا ال لغته 
السرية » وقوائيته المطوية ٠‏ 


لهذا عندما نقول ان الحركة نسسبية ؛ أو أن « ظواهر 
الطبيعة تبدو واحدة لاثنين يتحركان بالنسية لبعضھما فی 
اطارين سرعة منتظمة » ۰۰ فان من وراء ذلك مضمونا 
ریاضیا عمیقا یوضح آمورا قد لا تخطر لنا على بال ٠*٠‏ منها 
مثلا آن فهلاو لو حرك فى اطاره ( أو سفينته ) بالنسبة 
ليهانة فى اطارها بسرعة قریبة من سرعة الضوء 2 فان 
الفصيح يرى فى اطار بهانة أشياء غريبة 2 لو حدثها عنها 
لا تهمته بالخبل والجنون » وكذلك ترى بهانة أمورا مثيرة 
فى اطار فهلاو .. كل على حسب حركته بالنسبة الآخر . 
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تحر 
آسر + » 
ننکمش 
أكثر ! 


لكى نستوعب أول ظاهرة من الظواهر الغريبة التى 
نادت بها احدی معادلات النسبیة ٠‏ کان لزاما علینا آن 
نقدم رحلة خيالية » فهى الوسيلة الوحيدة التى قد تغنینا 
عن تعقيد المعادلات الرياضية » وتوضح لنا السر الکامن 
فى هذه اللغة الغريبة ٠‏ 

لنفترض أن الفصيح وفهلاو قد انطلقًا فى سفینة 
فضائية طولها عشرون مترا » ومزودة ببعض الاجهسزة 
البسيطة اللازمة لقیاس الاطوال والزمن والکتله ۰۰ الخ ء 
١‏ مساطر وساعات وموازين حساسة ) ٠٠‏ وأن بهانة 
ومسعدة قد انطلقتا فى سفينة أخرى تشبه تماما سفيئة 
الفصیح » ومزودة بنفس الأجهزة الضبوطة تماما بمعاييرنا 
الأرضية ٠‏ 





م1 


وتنطلق سفينة الفصیح وفھلاو آولا ءولابد آن تسبر 
فى خط مستقيم وبسرعة منتظمة » أى بدون لف آو دوران 
آو ابطاء آو اسراع ۰-۰ فهذه هى الشروط التى تتطليها 
نظرية النسبية الخاصة ٠-‏ وكذلك الحال مع سفینة بهانة 
ومسعكق * 


وفی الفضاء الکونی :لحق سفینه السیدتین ہسفینة 
الرجلين سرعة ١38‏ ألف ميل فى الثانية ٠‏ أى سرعة 
تساوى تقریبا ۹۰ من سرعة الضوء ۰۰ وعندما يلقى 
الفصیح نظرة خاطفة على سفينة بهانة 2 بری السيدة وهی 
واقفة أمام هرآة مثبتة فى مقدمة السفینة وهی تتطلع ال 
ژیتتها » ثم یری مسعدة وهى همدة على سرير ورأسها 
متجه الى مقدمة السفينة »2 ويفرك الفصيح عينيه وهو لا 
یکاد يبص دق ما يراه ( ولنفترض هنأ أن بهؤلاء الرواد 
« عیونا کونیة » تستطیم أن ترى على أبعاد شاسعة نفس 
ما ترآه عن قرب ) ۰۰ لقد كانت سفيتة السيدتيل طويلة 
۰ طولها عشرون مترا دالتمام والكمال » ولكنها قد 
اتكمشضت وهى تمرق بجواره بهذه السرعة الرهيبة الى 
النثصف ء فاصیح طولها عشرة أمتار لاغيبر ٠‏ ولكونة لا 
يعرف شیٹا عن النسبیة ء فان فصاحته لن تنفعه فی تعلیل 
ما بری ۰۰ خصوصا تلك الحالات التی طرأت على بهانة 
ومسعدق » قلحا الى فهلاو لينظر عله بر ی غبر ما یری ء 
ولکن فهلاو بصیع بدهشة : یا الهی ۰۰ ماذا آری ؟ 


اک 


ويشير على الفصیح آن بحری انصالا موجیا سهانة 
لیسالھا عما حدث لها ولمسعدة » ولنتصور أن مناقشضة 
بینهما قد دارت ھکڈا : 

الفصيم : هالو بهانة ٠٠‏ ماذا جرى ؟ ٠١‏ اننى أراك 

بهانة ( بدهشة ) : ماذا تقول ؟ ۰۰ انتی آنا آنا ! 

(لفصیح ر ضاحکا ) : ولکتنی آراك بانف آفطس ۰ 
ووحة مر طط ٤‏ وقوام بدعو ال الضحاک أو الر ثاء ء نیرت 
أدرى ٠٠‏ انك تظهرين كمسخة بشریة ء أو كأنما قد ٠٠‏ 

بهائة ( مقاطعة وهى تنظر فى المرآة لتتأكد من 
نفسها » وعندما لا تجد شسيئا غير عادى تثور لكرامتها 
وتقول ) : انك رجل وغد وليس لديك نظر ۰۰ انکم أن 
تتخلوا عن طبيعتكم أبدا » حتى ولو جتتم الى الفضاء ! 

فهلاو : لقد تجنيت عل الفصیح يا بهانه ۰۰ انتی 
أيضا أراك كما يراك هو ۰ 

بهانة ( بعصسبية ) : کلکم آوغاد ۰۰ والا فیالله 

الفصیح : انها قزمة ۰. لقد فقدت قوامها المشوق» 
وانکیشی طولها آل التصف حتی ليهيا الینا آننا لا نستطیح 
ان نمین طولها من عرضها ٠٠‏ انها أشبه بدمية بشرية 


{¥ 


۱ صبح طوله مترا ء علما بأن طوله على الارض كان مترين ٠‏ 


وتسرع بهانة لتقيس طول السریر ء فتجده مترین 
۰ و تقیس مسعدة » فلا تلحظ أى ضمور فى قوامها ۰.۰ 
كل شیء حولها عادی »۰ وعندئذ تخاطب الرحلن قائلة : 
لا شك آنعما محنو نان ! 


فهلاو : ولعتنا نو کد لك أن المسطرة التی قست ھا 
قوام مسعدة » وسریر مسعدة نراها و کاآنما قد انکمشت 
الى النصف ۰۰ آن كل شىء عندك قه تضاءل طوله ال 
النصف ٠.٠‏ آنت تیدن آمامنا وکانك « مس لوعة » . 
تحیفة » حتی بروز صدرك ؛لناهد قد فقد رونقه و بهاءه 
٠٠‏ لقد انکمش آیضب الى النصف 2 وحتی ۰.۰۰ 


يهانة ( مقاطعة ) : حتى آنت يا فهلاو ؟ ۰+ علیکما 
اللعنة فى الأرض وفى الفضاء ٠‏ 


ان بهانة لن تصدق بحال من الأحوال كلام الرجلين, 
وريما نحن كذلك ++ والسؤال الآن : هل انكمش كل شىء 
فى سفيتة بهانة حقا ؟ ۰۰ وليس لهذ! السؤال ‏ فى 
الواقعم ‏ معنی ء الا اذا كثت أكثر تحديدا فى السؤال ٠٠‏ 
انتكمشست بالتنسية لمن ؟ 


بالئسية لنفسها أو مسعدة أو آی شیء حولها » فانھا 


A 


لن تری شیئا غیر عاد ء لآن کل ما حولھا ۔۔۔ فی سفیتنها - 
لا يتحرك بالنسبة لنفسه , ولهذا يبدو كل شىء فيها عاديا 
ومنطقيا » تماما كما لو كانت على الأرض > ثم انها ب وهی 
نتحرك بهذنه السرعة الرهيبة ‏ لا تحس آنها تتحرك , 
فليس حولها شىء قريب ثابت فی الفضاء الواسع لیعطیها 
احساسا بالحركة 2 وحتى لو نظرت الى سفينة الرجلين ء 
لوحدت آنهما یتح رکان بالنسبة لها بسرعة ٩۰‏ من سرعة 
الضوء ء وعندئذ ستری آن کل شیء فى سفينة الرجلین قد 
انکمشی ال التصف » رغم أن الرجلینلا بلحظان آی شىء 
غر عادی فی الاطار الذی بعیشان فیه ۰۰ آن الصورة 
تختلف فقط اذا نظرت الى الأشیاء الاخری فی اطار وهو 
بتحرك سرعة كبيرة بالئسسبة لاطارك ر الذى يبدو لك 
ساكنا غير متحرك ) ۰ 


لو أن سفينة الفصيح قد انطلقت بنفس السرعة التى, 
تنطلق بها سفينة بهانة » أى بسرعة ۹۰ من سرعة 
الضوء » فان آحدهما لن یری شیثا غبر عادى فى سفينة 
الآخر 2 فسرعتهما النسبية ‏ فى هه الحالة ‏ تساوی 
صفرا ء ولهذا بدو لهسا أن أحدهما واقف لا يتحرك 
پالنسےة للآخر ٭٠‏ ولكن ,2 لو کنت آنت « واقفا » فی 
الفضاء لترقب هذا الحدث » لوحدت آن کل شی- قد انکمش 
الى النصف فی السفینتیل وهما تمران آمامك بسرعه 7/۹۰ 
من سرعه الضوء * 


1۹ 


والواقع أن كل هذا وغيره 'نحكمه معادلة رياضية * 
قدمها لنا فیتزجبرالد ولورنتر - کل على حدة ‏ لعالحة 
بعض السائل العلمیة » ولازلنا - حتی بومدا هذا - نطلق 
على هذه الظاهرة « انعماش فیتزجررالد - لورنتز » .۰ 
وموداصا آن الشیء کلما تحرك آسرع ء انکمش اکشر 
( بالنسية لراصد يرقب ما يحدث فى الشیء التحرك ) ۰۰ 
وهذه فى الوراقع نتيجة لا تستطيع عقولنا آن تستوعيها 
بسهولة » ولم تعجب بعض المنهكمين » فكتب أحدهم فى 
ذلك شعرا يسخر فية من فیتز حرالد ومعأدلا:4 : 


یحکی آن شابا قویا یدعی فیسك 
یمسك سيف طویل حاد التصل 
وحن يلوح به فى الهواء بأقصى سرعة 


5 س ۲ 


الطول الدی بمکن ان تحصل علیے لای شیء عتحرلك بالنسمےة لك :؛ 
طف ہے طول الشىء الاصلى وعو فى حالة مكون بالنسيةه لك ٤‏ س سے 
مرعة هلدا الثبىء بالئسية لك ( أو الرعة النسابية لاى شسيئين 
يتحركان بالنسبة لبعضهما ) ©» ص سے سرعةا الضوء ٭. وبالتعویض 
بقيم معروفة مقدها تستطیم آن تحصل علی طول الشىء (ط) وهو 
بتحرلد بالسبة لاک ٠.‏ فسرعة الضوء معروفة » وطول الثیء الاصلی 
معروف ( طول سفيئة بهانة مثلا » » والسرعة التسسبية معروفة . 
عندئذ تستطيع أن تحصل على ط تب ٠‏ 


0 ۰ 


یتدخل انکماش فیتزجیرالد فی الحركة 
فینکمیش سیف الشاب ای قرص ؛ 

ولقد استخدم فيتزجيرالد هذه المعادلة 2 ولوح بها 
فى وجه ميكلسون ومورلى ٠‏ وأرجع فتسلهما الى عدم التوصل 
الى وجود اختلاف فى سرعة الضوء بسيب انکماش اطو؛ل 
الحهاز وهو ينطلق مع الأرض بسرعتها فى « الائبرء 
( حوالى هر ميل فى الثانية ) ٠٠‏ كما أن هذه السرعة 
كفيلة باحداث انکماش فی کل شىء على الارض ٠٠‏ ولكن 
لاذا لا نلحظ ذلك على أرضنا ؟ 

ان الارض تتحرك » ونحن نتحرك معها » و نكتسب 
نفس سرعتها » ولهذا فأن سرعتنا بالنسية لها تساوی 
صفر! ٠٠‏ وعندئذ لا نستطيع أن نلحظ مثل هذا الانكماش, 
لأنه ضئيل غاية الضآلة ٠٠‏ ثم لأن كل شىء ينكمش حتى 
الآلات التی تقیس بها الاطوال +٠‏ تماما كما لا تستطيع 
بهانة مثلا آن تلحظ آی انکماش فى اطارها وهو یتحرك 
بسرعة ۸۹۰ من سرعة الضوء ( بالتسبه لنا آو لارضتا ) 

دعتا نتعرض مثلا لطائرة نفاثئة وهي تطير سرعة 
۰ ميلا فى الساعة بالئسية للارض ۰ ونتساءل : ما 
مقدار الانكماش الحادث فی الطائرة بالنسبة لك وآنت 
نرصدھا من الأرض ؟ 

لو أنك طبقت أصول المعادلة » لوجدت أن اتكماش 


۵0۱ 


الطائوة ( و کل من فيها ) لا يزيد عن جزء من ملیون ملیون 
جزء من البوصة ۰۰ أو لو آنك « وقفت » فی الفضاء 
ورصدت سرعة الأرض وهی تنطلق فی مدارهصا بمقدار 
٥ر‏ من اليل فى الثانية » لوحدت آن قطرها قد انكمش 
بمقدار ١۲‏ سنتيمترا لا غير ( هذا وقطر الارض يسساوى 
۰ کلیو مترا أو ۰۰۰۰۰۰ ۲۷ر۱ سنتیمتر ٠۰‏ 
أى بنسية جزء آلى مائة ملیون جزء ) ٠‏ 

ان الانکماش الحادث بالنسیة للسرعات التى نعرفها 
على آرضنا لا يمكن قیاسه بآدق الآجھزة العلمیة ء ودعك 
من عیوننا القاصرة ۰۰ لانك لو نسیت حذه السرعات ال 
سرعة الضوء » لوجدت آنها سرعات جد ضثيلة » وپتبع 
ذلك انکماش جد ضٹیل ٠‏ 


ان الانکماش بظھر فقط عندما نقترب ھن سرعة 
الضوع © فاذا انطلق الثیء بنصف سر عة الضوهء 6 ننکمش 
طوله فى اتجاه الحركة بنسية ٠١‏ من طوله وهو ساكن , 
ولو وصل الى 7٩۰‏ من سرعة الضوء لتضاءل طوله إلى 
النصف ٤‏ حتی أذا أوصلئاه الى سرعة أنضوء »6 فانه بنکهمش 
بئسیه ۸۱۰۰ ۰ آی آنه بختفی تماما بالنسبة لكل من يراه 
( طبق آصول العادلة التی آوردناها تحد نتیحتها صفر ! ) 


وهنا قد يقفز فصیح آخر ويقول : هذا هراء ۰۰ اذ 
كيف يحدث ذلك ونحن نعلم من القوانين العلمية آن لا شی- 
الى احشفراء و فناء ؟ 9 هل ير بد أصحاب هذه النظر بات 


o 


أن بعيدوأ الى أذهاننا أسطورة طاقية الاخفاء ؟ .. أهذا 
كلام عقلاء ؟ 

وعلى القصيح أن يثبت لنا عكس هذا ان استطاع الى 
ذلك سہیلا ٤‏ كما أننا لا ستطيع أيضا أن نثيت الانکماش 
الادت ء لاننا لم نمر بمثل هذه التجارب على أرضنا ء ولم 
نتوصل الى انتاج صواریخ تنطلق بسرعة قريية من سرعة 
الضوء » وعلينا أن نترك ذلك لأجيال المسستقبل ,2 فقد 
يتوصلون الى انتاج مثل هذه الصواريخ » وعندئذ سیعلمون 
ان كانت معادلات أجيالنا على خطأ , أو أننا على صواب ٠‏ 

ومع ذلك نعود لنقول للفصيح : أنه لا يمكن لشی- 
مادی ۰ حتی ولو کان جسمما ذریا غاية فى الضالة أن 
بنطلق سرعة الضصوء ء فهنات آہور جوه يه تمنح ذك , 
وسنتعرض لها فیما بعد » وعلیه فلن د بختفی الشیء احتفاء 
تاما ۰ . آنه شکمش ققط الى أبعد حدود التصور ٤‏ کاما 
اقترب من سرعة الضوء ! 

ولکی نتصور معنی هذا الانکماش جیدا » فعلینا آن 
نتصسور قطارا طو له مائة متر يقفا بصوار رصیف طوله 
مائة مشر كذلك “> و بدست تکسون مقد‌مته عند بدا یه 
ارف و او ت عد عا ن ال > 

عندئدذ لو تصورنا أن نفس هذا القطار قد مر بسرعة 
۰ الف ميل فى الثانية 2 و'ستطعنا أن نلتقط صورة 
شاملة للرصيف والمحطة والقطار وهو يمر فى نفس 


o 


اللحظة بجوار الرصیف . لوجدنا آن طول ؛لقطار بحتل 
فقط ٠٦‏ مترا من طول الرصیف ۰۰ ويعني هذا أن قطار زا 
العجیب قد انکمش بنسبة ۸8۰ من طوله الأصلى ٠٠‏ كذلك 
لن نری عجلانه مستديرة ۰ بل تبدو لنا بيضاوية نتيجة 
لا نماشها ایضا فی نفس انجاه حر کة القطار ۰۰ وعند 
ما ری الناس فى داخله , فانهم ییدون لنبا كما بدت پهانة 
ومسعده للفصیح وفهلاو ۲ 

ولكن ٠٠‏ كيف یری الر کاپ الرصیف ء و کل من عل 
الررصیف ۰ 

سسييدو لهم أن الرصيف هسو الذى يمر بهم وكذلك 
مبانى المحطة والناس الواقفين على الرصيف ۰۰ تماما كما 
تمر بتا آعمدة التلیفونات ونحن نر کب آحد القطارات , 
وسیظهر لهم آن رصیفنا قد انكمش بنسبة 2۰ من طوله 
الاصیلی ۰ و کذلك ینکمش - بنفس النسسبة - الناس 
وا لمبانی ٠١‏ الخ ٠‏ ) 

ان الناس الواقفين على الرصيف لن بلحظوا حولهم 
أمورا غير عادية » ولا الراكبون فى القطار العجیب بلحظون 
انکماش قطارهم »> آو أى شىء فى اطاز هم ۰ انما بیدو 
لٹا الانکماش اذا مر الشىء بسرعة رهيبة ( بالنسبة لنا 
نحن الواقفين ) ؛ و کذلك ببدو لراکیی هذا القطار العد.ب 
أنهم لا يتحركون + وأن الأآشياء حولهم ھی التى تنتحرك 
وتمر بهم بمثل هذه السرعة العظيمة » وتظهر لهم في حالة 
انكماش ! 
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أكثر ! 


ريما يغتاظ سى ٠‏ ص ٠‏ فهلاو عندما تقع عيناه على هذ! 
العنو!ن ٠‏ لأنه يعلم أن الحركة والجرى والمجهودات العنيغة 
تؤدى الى نقص الوزن ٠‏ ول كتها لا تزيده ٠٠‏ فكيف اذن 
نتعرضى لمسألة بديهية مثل هذه لا يقرها العرف ولا المنطق 
ولا العلم ؟ 

صحیح أن الح ركة فى المخلوقات الحية تحتاج الى 
طاقة ء والطاقة تحتاج الى وقود ء ووقودنا پت رکز فی السکر 
و؛لدهون »> و هده بدورها تحترق وقتسستهلك فی الحهد 
الطلوب ۰ ولهذا ینقص وزن الجسم ء ما لم یعوضه صاحبه 
حيو بن عه ا 

ولکن مصادلة النسبية التی تنادی بهذا العنوان 
الغریب ء لا دخل لها فی الرياضة الب‌دنية ۰ آو حرکة 


۵ ۵ 


المخلوقات على أرضها 2 لأن كل حركة حيوية انما هى ناتحة 
من تفاعل كيميائى يجرى فى أجسامها .. ولا دخل لنا 
بكل ذلك » فموضوعنا يتناول أمورا أعمق من هذه بكثر ٠»‏ . 
فكلما نحرك الشىء أسرع , زادت كتلته أكثر ٠‏ 

والى هنا قد يعترض فهلاو 2 وقد يعترض غيره , 
فيتساءل بدهشة : أو ليس في ذلك تناقض واضح بین 
مبداین ؟ ۰۰ لقد ذکرتم من قبل آن الشیء اذا تحرك دسرعة 
ابر ء انکمش آکثر » حتی اذا وصطت سرعته ای سرعة 
الضوء فانه بختفی ۰۰ ثم تأتی معادله آخری لتقول : ان 
الشیء كلما تحرك بسرعة آکبر ء زادت كتلته أكثر ٠٠‏ وريما 
تعنباً تلك العادلة آبضا بآن كتلة إلشىء نزداد زيادة هائلة 
اذا اقتربت من سرعة الضوء » وربما تصبح کتلتها لا نهائية 
ادا وصلت فى سرعتها ای سرعه الضوء ۰ 

تماما یا فهلاو ۰۰ فالعادلة تتنباً فعلا بذلك » رغم 
أنك لا تستطيع أن تستوعب مثل ذلك ۰۰ فهل یعقل آن " 
الشیء كلما اقترب من سرعة الضوء بتضاءل وبتضاءل حتی 
یکاد بختفی » ثم فى نفس الوقت تزداد کتلته وتزداد حتی 
تصبح كتلة لا نهائية ۰۰ آی آکبر من کتلة الادة الوجودة 
فى كل الآكوان بأضعاف مضاعفة ؟ 

صحيح أن هذا أمر فى ظاهره عدم التعقل » ولكنفى 
جوهره سر من أسرار الكون عظيم ٠٠‏ ولكن صيرا ء فلكل 


شیء آوان 


كم 


لقد كان الظن السائد منف آبام نیوتن حتی نھایه 
القرن التاسع عشر : أن كتلة الشىء لا تتغير , سواء أكانث 
قى حالة حركة أو سكون ٠*٠‏ فلو أن كرة من الصلب قد 
انطلقت فى الفضاء سرعة ألف ميل فى الساعة » أو ستين 
ألف ميل فى الثانية » فان كتلتها لن تتغير بالنسبة لكتلتها 
السباکنة علی الارض +۰ ولکن نظر بة اللسسية جاءت تقول 
غير ذلك » فزعزعت ثقة العلماء فیما کانوا فيه بعتقدون۰ 

وقبل آن نتعرض لهذا الوضوع » نود آن وضسح 
شيئا هاما ٠٠‏ فمعظمنا بعتقد أن كتثلة الشىء هى وزنه , 
أو أن .وزنه نساوى كتلته ۰۰ وهذا! اعتقاد خاطىء : لان 
العلماء لا يحددون الكتلة يوزنها على ميزان كما نفعل ذلك 
فى حياتنا البسويمية ء ولكنهم يعتبرون كتلة الشی۰ هی 
مقاومته للحركة ٠+‏ كلما كانت کتلة المیء آکبر » كانت 
محھود آضخم ء أو طاقة أكبر ٠ ٠‏ فالطاقة الہذولة لحر اف 
كرة من حديد فى حجم كرة القدم أكبر من تلك التی نبذلها 
فى تحريك كرة من نفس المعدن وفى حجم کرة التنس 6 
وهذه أكبر بالنسية لبلية ٠٠‏ الخ 

وقد يأنى من يقول : ولكن الكرة الكبيرة أثقل وزنا 
من الصغيرة ٠٠‏ آى أنها أكبر کتلة ۰۰ فما الفرق اذن ؟ 

ان الوزن مثلا يختلف باختلاف الحاذبية » ولكن كثلة 
الشىء تبقى دائما ثابتة ,2 لانها تتکون من عدد محدد من 
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الذرات لا یجب آن تنقص آو تزید ۰۰ فی حين أن الوزن 
قد یختلف فی الکون من مکان ا ی مکان ؛ ولكن لا بد أن 
تبقى المادة التى تكون هذه الكتلة ثابته تحت کل الظروف. 
فاذا زادت الکتلة » فهذا يعنى أن كتلة أخرى قد أضيفت 
الى كتلتها » وآن عدد الحسیمات الذریه قد زادت قى هذه 
الكتلة » ولکن لا عليك من کل ذلك › لأننا لا نريد أن 
ندخل فى كثير من التفاصیل ٤‏ وللعتبر تجاوزا أن الوزن 
بعادل الكثلة : 

عندما جاء أينشتا'ين وجد أن الظن السائد بين جمهرة 
العلماء منذ عهد نیوتن حتی عصره » آننا کلما سلطنا عل 
الشىء قوة دافعة أكبر وأكبر ع فانه بتحرك سر ع و آسر ع. 
الى أن يأتى الوقت الذى يتحرك فیه سرعه الضوء » ودون 
أن 'نتغر كتلته ٠‏ 

و بقول آبتشتاین من خلال معادلنه : لا٠+‏ كلا الرأيسن 
خاطىء » فلا الكتلة تبقى على حالها » ولا يمكن أن تنطلق 
سرعة الضوء ٠٠‏ كيف ذلك يكون ؟ 

ان احدى معادلات النسسية قد تعرضت للعلاقة بين 
الكتلة والحركة* ولكى نستوعب ما حاءت به هذه المعادلة, 
دعنا نضرب الامثال لنوضح مضمونها ٠‏ 








لو آننا أطلقنا الى الفضاء كتلة من المادة تعادل ماثة 
كيلو جرام سرعة سبعة أميال فى الا نية4 (وهی السرعة 
اللازمة للهروب من جاذبية الارض والتى بستخدمها العلماء 
لاطلاق الصواریخ الى الفضاء) ء فان معادلة النسسية قو ضح 
ان هذه الكتلة قد زادت بمقدار ثلائة أجزاء من عشرة آلاف 
حزء من من الجرام ٠٠‏ أو أن كتلة الطاء ئرة النفاثة التى تنطلق 
سرعة الصوت تز بد دمقدار حجزء واحد من مائة آلف حزء 
من الحرام ! ال ا ا ا و أن 
تتوصل ال قیاسها ۰ 


ولکن الأمر بختلف تماما لو اقتربت سرعة الادة من 
سرعة الضوء ۰۰ خذ مثلا حالة بهانة التی تنطلق بسرعة 
۰ من سرعة الضوء ٠*٠‏ فلو كانت كتلتها على الارضي 
تعادل 7۵ کبلو حراما » > فان کتلتها تبدو لنا وقد تضاعفت 
(أى تصير ۰ گیلوجراما) > ولكن بهانة لا تلحظ عل 
نفسها شیثا غير عادی » > لانها لا تتحرك بالئسيبة لنفسها ؛ 





كتلة الشىء وهو يتحرك بالنسبة لك“ او لای اطار مرجم آخر > ك = 
كتلة نفس الثىء وهو في حالة سکون » س - سرعته النسبیه ‏ ای 
بالنسية لك وانت واقف وهو يتحرك » آو پالتسبة لاطارین یتحرکان 
بسرمتين مختلفتين ) ( كما فى حالة الفصيح وبهانة مثلا ) » ض = سرعة 
الضوء ۰. وهده سرعة معروفة ٤‏ كما أن كتلة: الشيء وهو ساكن 
معروقة » وكذلك السرعة التسبية ۰ وما عليك الا ان تعوض اارموژ 
فى المعادلة بالار قام لتحصل على كتثلة الشىء وهو بتحرك بالنسية لك »© 
او لای شیء آخر ۰ 


5ه 


كما ؟آنها اذا آمسکت بحقيبة بدھا ء فانها لا تراها قد ثقلت 
كما نراها نحن على أرضناأ ٠٠‏ کل شیء فی اطارها یبدو 
منطقیا ومعقولا ء تماما کما لو كانت تعيش على الارض ۰۰ 
رغم آننا لا نرى ذلك من رضنا وهی تنطلق بعیدا عنا 
سرعة 7۹۰ من سرعة الضوء ۰۰ فكل شىء هناك يزيد فى 
الكتلة ٠‏ 

وهنا قد تتساءلون : ولكن *٠‏ من آین جاعت هده 
الزيادة فى الكتلة رغم أن الكتلة_ کما عرفتاها - عدد محدد 
من الذرات ء أو من الجسیمات التی تبتی الذرات ؟ 

والجواب : ان أية كتلة ساكنة لايمكن أن تتحرك من 
تلقاء نفسها ٠٠‏ أنت تری ححرا ملقی فی الطریق » ولم 
بحدت آبدا آن تحرك هذا الحجر بمفرده لیفسح للناس 
السبیل ۰۰ ولکن عليك أن تركل هذا الحجر ۰ آن توثر 
علیه بقوة دافعة ۰ والقوة طاقة ميذولة ٠٠‏ وكلما كانت 
كتلة الشىء کبرة » فانها تحتاج ال طاقات کبيرة » كما 
أن زيادة السرعة تستنا بطاقات دافعة آقوی ۰۰ اذا دفعت 
شیثا لیجری آسرع وآسرع » فلا بد من طاقات مبذولة أكثر 
واکٹر ء حتى اذا اقتربت سرعة الكتلة من سرعة الضوء » 
فانها ‏ آی الکتلة - تزید زيادة مطردة » وتتضاعف مرة 
ومرنين وعشرات ومتات وآلاف الرات » حتى اذا ماوصلت 
سرعتها ال سرعة الضوء (فرضا)» تصبح کتلتها لا نهائیه" 
آی آکر من کل للادة الوحودة فى الكون ۰۰ ولکی تدفع 
هذه الكتلة اللانهائية . فلا بد أن نحصل على طاقة لانهائيةء 


ع 


آی آکیر من کل الطتاقات الوحودة فى الكون بأضعاف 
مضاعفة ٠٠‏ وعليك إذن أن ترش دنا الى مدد من طافة 
لا نهائية لندفع بها حبيبة من رمل بسرعة الضوء » حتى 
تصير كتلتها لا نهائية ۰ و ها آمر مستحیل » وھکذا تقول 
لغة المعادلات ٠‏ 


ان النتيجة المحتومة أننا لن نتوصل أبدا الى کتلة 
لا نهائية . لأننا لا نستطيح مطلقا الحصول على طاقة 
لا نهائية ٠٠‏ ولا انكماش الشىء الى لاشىء ٠٠‏ لأننا بسساطة 
لا نستطيع أن ندفع أية كتلة ‏ مهما كانت ضثیلة - سرعة 
الضوء ٠‏ 


ان الزياده فى كتلة المادة التى تتحرك سرعة قرة 
من سرعة الضوع بالنسية لاطار آخر فى حالة سخون 
( ظاهرى ) قد نتجت من الخركة , والحركة صورة من صور 
الطاقة ۰ وأن الطاقة الرهيبة التى دقعت الكثلة قد منحتها 
هذه الزيادة فى الكتلة .. وكانما الطاقة « تتجسد ) علی 
هيئة كتلة لتضاف الى الكتلة الأصلية +٠‏ وهذا ببساطة 
يعنى أن الكتلة طافة » وأن الطاقة كتلة . . اننا کمن شول 
أن « الروح » تنتحسد على هيئة مادة » ولكن الروح ايست 
مادة ولا كتلة » ولا يمكن القبض علیها لنضعها نی قفص 
ليراها الناس .. فالروح طاقة منطلقة » والضوء طاقة ؛ 
والحرارة طاقة 2 وأنت لا تستطيع أن تجمع الضوء فى 
« طشت » غسيل كما تجمع الامطار 6 ولا أن نزن الطاقة 


۹ 


اتفکر بة کما تزن البضاعة » ولا آن تودع طاقة الحركة التى 
نتحرك بھا طیلة حیاتنا فی احد الينوك كما نضع المال ۰- 
ولا أن تختزن الحرارة فى ( ماعون) التدفتك فى فصل 
الشتاء .. الخ . 


ان الطاقة فى أبة صورة من صبورها شىء غير 
ملموس 6 ار گم أنه محسصسوس ٠.٠.‏ لحسن مثلا بالطاقة 
الحرارية 4 ولكنها لا تتجسد © ونحس بالطاقة الضوئية 
عن طریق عیوننا » ولكنها لا تتجمع » ونشعر برعدة الطاقة 
الكهربية في أجسامنا » ولکٹھا لا تسکٹھا ولا تختزن فیھا 
ہے. الخ ٤‏ ولکن آن تتجسد الطاقة الدافعة لتصی کتلة » 
فهذ! آمر لا تستطیع عقولنا ادراکه . 


ومع ذلك فان العادله تشر الی ذلك تماما ۰ فهل 
من دليل على صححة ما قتنباً به حتى تطمئن القلوب ٤‏ وتھدا 
العقول ؟ 


اكثر من دانيل .. أولها أن الجسيمات الذرية التى 
تنطلق فى المفاعلات النووية سرعة قريبة من سرعة الضوء 
تتضاعف كتلتها مرات عديدة .. والواقع آن العلماء 
يعيشون مع هذه الحقيقة ليل تهار ٤‏ ولا بد ان یستیعنوا 
بمعادلة اينشتاين لحساب الزيادة فى كتلة الجسيمات مع 
زيادة سرعتها » لكى يصمموا مفاعلاتهم الذرية على هذا 
الأساس » ولو لم یفعلوا ل۹صیح مصیرھم كمصير المهتدس 


1۲ 


الفذی وضیع تصمیمات کوبری :بی العلاء بالقاهرة » درن 
آن بدخل نی حسابه مقدار التمدد والانکمش الناتجین من 
اختلاف درحة الحرارة ٠‏ * 

ان المحلات آو الفاعلات الذرية آجهزة ضبخمة للفایته 
وقد صممت بطريقة خاصة لتنساب نی داخلها حسیمات 
ذرية » تند فع بسرعة هاثلة نتيجة للطاقات الدا فعة السلطة 
علیها » حتی تصطدم ق هد ف مادی. فتشطر ذراته آوتفتتها 
او تحولها من صورة الی صورة ( كما فى النظائر الش.عة ). 

لقد وحد العلماء آن البروتونات ( حسیمات تدخل 
فی تكودن نواة الذرة ) ء اذا انطلقت فی داخل العجلات!لذر یه 
بسرعة ۱۷۷ آلف میل فى الثانية ( أى حوا ی ۹۰ من سرعة 
الضوء ) ٤‏ فان کتلتھا تتضاعف ثلاث مرات ؟ .. ثم استطاع 
العلماء آن یعجلوا بسرعة الالیکترونات الى سرعة قريبة جدا 
من سرعة الضوء » فرادت کتلة کل الیکترون الی ٩۰۰‏ 
مرة من وزئه وهو فى حالة سكون ! .. كما أن هناك 
حسیمات تنطلق نحو آرضنا من الفضاء الخارجی وهی 
تحری سرعة شبه ضولئية » فتزید کتلتها حدة آلاف من 
الرات ( قدر کتلتها وهی فی حالة سکون ؛ ! 

وهكذا ققد حاءنا آول دلیل علی صحة ما تنبأت به 





پچ سمعت هذه الر واىة ۶ ولا آدری صحها من ز فھا مھ اذ 
الآن نتیحة لهذا الخطاً القاتل . 


٣ 


المعادانة على مستوى الحسيمات الذربه » وتان من المکن 
أن نحصل عل آدله آخری » لو اننا استطعنا آن تعحل 
سرعة حجر أو سبارة آو قطار آو صاروخ الى سرعة قريبة 
من سرعة الضوء ء ولكنك تعلم أنه كلما زادت كتلة الشىم 
المدفوع 2 فانه يحتاج الى طاقات أكبر وأكبر ٠‏ فکتله 
البروتون مثلا تقع فی حدود جزء من مائة آلف ملیون »لبون 
ملیون حزء من الحرام » و لهذ! فان العلاقات االازمه لد فعه 
ققح فی حدود المفاعلات الذرية ء٠‏ ولكن حبيية من رمل 
أكبر من البروتون ببلابين البلابين من المرات .. فما بالك 
بطاثرة آو صاروخ ؟ ) 

ان أعظم دلیل على صحة معادلات نظربة النسبية 
قد حاءنا من معادلة بسبطة للغایة تکتبها دائما هکذ! : 
ط = لد × ص ۲ » و لقد آنبثشت هذه المعادلة من تحليلات 
رياضية آخرى أجراها اينشتاين على معادلته الاصة 
بالحركة والكتلة ( أى التى تتنباً بزيادة الكتلة كلما تحركت 
أسرع ) ۰۰ والواقع أن هذه العادلة الولیده من نظرية 
السسسية قد فتحت لنا آفاقا واسعة فی اسرار الکون الذی 
فيه نعيش . 

قماذا تعنی تلك المعادلة بدون لغة الرموز ؟ 

تعنی آن الطاقة ( ط ) تساوی الکتلة (2 ) مضروبه 
ی مربع سرعة الضوعء فى الثانية » ورغم آننا قد قسرنا 
الرموز » الا آن ذلك قد لا یعنی شیئا ٤‏ ولکن العا لین 
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ببواطن الامور الریاضیة یجدون فیھا شیئا ھائلا یعز على 
العقول ء ولقد اعتبر البعض هذه المعادلة الصغيرة بمثسابة 
« فزورة » رياضية غير قابلة للتطبيق » آو حتی مجرد 
الإستفادة بما حاء ق مضموٹھا . 


ف المعادئة ثلاثة أشياء محددة : سرعه الضوء والطاقة 
والكتلة ( أو المادة ) ۰۰ وهذا نسبیج ریاضی غريب ۰۰ 
فما دخل سرعة الضوء فى هذه المعادلة »© ونحن نتعرض 
لادة وطاقة ؟ .. ريما كانت سرعة الضوء هى الحلقة 
الفقودة أو همزة الوصل التى ترط بن آلطاقة والادة 
٠٠‏ أما كيف حدت ذلك ۰ فلاذا کان » فلا آحد یستطیع 
له تفسیر۱» کل ما نستطیع قوله ن هذه هى لغة المعادلات 
التی ترشسدنا الی الوسيلة التی بنیت علی امب‌اسها 
ال کو ان ٠‏ 


ولکی توضح آکثر ما تعنیه العادله » دعنا نتعر ض 
لتموبض الرموز بالارقام آو الوحدات الخاصتة التی 
ستخدمها العلماء لكل مجال من المجالات ٠*٠‏ ان وحدة 
الكتلة هنا بالحرام » ووحدة السرعة الضوثية دالسنتیمتر » 
وعلبه فان سرعة الضوء تسساوی ۰٤٠حر‏ ٹر .ە.ر ۳ 
سنتيمتر فى الثانية ( وهو ما يعادل 18 ألف ميل فى 
الثانية ) ! ٠‏ 

أنت تريد الآن أن تعرف من ألعادلة مقدار الطاقة 
الکامنة نی كيلو حرام واحد من أبة م"ادهة تشاء .. حجرا 


0 


كانت هذه المادة أو زلطا أو حدیدا آو لحما آو سوائل ۰۰ 
الخ » المهم ان تعو ض نی العادله بالوحدات الناستة التی 
ذکرناها »6 
الطاقة ى الكتلة بالجرامات × سرعة الضوء 
بالسنتیمتر فی الثانیية مضروية فى نقسها 
کت تچ یو ها سوام شو اماو تی 


مره مره مره ۲ 


با و ا و وع کر ا کا کو جو ا مو 
عر +86 ارج 


وهذا يعنى أن الكيلو جرام من أية مادة يحتوى على 
طاقة تقدر بتسعمائة ألف بليون بليون ارج © والارج وحدة 
من وحدات الطاقة ٤‏ ويمكن تحويل هذا الرقم الى صورہ 
ملموسة فی حیاتنا الیومیة فنقول ان الکیلو جرام من أية 
مادة لو فنى فناء تاما وتخلى عن حالته الجسيمية الى حالة 
موجية » فانه يظهر لنا على هيئة طاقة تعادل : 

د ©؟ ألف مليون كيلو وات ساعة . أى أكير من 
طاقة السد العالى بكامل قوته ولدة عامين وزيادة ! 


جا تعادل الطاقة التدمم بة الناشنه من تفحير ۲۲ 
الف ملیون طن من مادة ت . ن ٠.‏ ت ٭ شدبندة الاتفحار ! 


چو تدفع بها سيارنك ( لو کنت تملك واحدة ) حول 
العالم ۰.) الف مرة .۰ آی آنك لو انطلقت بدون توقف 
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بسرعة ۸۰ كيلو مترا فى الساعة » فانك تکون قد قطعت 
٦‏ الف مليون كيلو متر تستغرق منك ۲۰ ألف عام .. 
اطال الله فی عمرلك وعمر سيارتك ؛ 

وار قام آخری کثيرة توضح لنا ضبخامة الطاقه الکامنة 
ق الادة ۰. ولکن » هل یمکن آن نحرر هذه الطاقات بوما؟ 

علينا أن تقدم هنا تلك المناقشة التى دارت دين 
آنششتاین وبين جمع من الناسی الذین سخروا من معنی 
المادلة » فقال آحدهم : آنت يا سید آینشتاین تزعم آن 
الطاقة الکامنة ی حفنة من الفحم آکبر من طاقة ( آو قوه ) 
کل سلاح الفر‌سان بالجیش البروسی ( االانی ) ۰۰ فاذا 
كان ذلك صحيحا ‏ كما تدعى ‏ من خلال مصادلتك 
الغرسة ٤‏ فلما ذا اذن لم نلحظ ذلك ؟ 

و برد آینشتاین : اذا کان هناك رجل فاحش الثراء 
ولکن کل ثروته محبوسة آو مدفونة » بمعنی آن آحدا ام 
بلحظه وهو تصرف مارکا آو بدخر مارکا» عندئذ لا أحد 
يستطيع أن يلحظ هذه الثروة أو يقدرهاء وكذلك الحال 
مع المادة ٠٠‏ فما دامت لا تطلق طاقتها المدفونة 2 عند تدك 
لا يمكن ملاحظتها أو الاحساس بها . 


وتساءل آخر : وماذا تقترح لكى نطلق هذه الطاقة 
من عقالها ؟ 


۷۷ 


اطلاقها ( لقد أخطأ أينشساين فى ذلك ء وسيتبين لنا ذلك 
تمن بعت رن ان کا ا ی اا ر ان وه 
على تحطيم الذرة » ومع ذلك فهناك أدلة أولية نلحظها قى 
تحلل الذرات بواسطة الطبيعة نفسها ©» فیتحلی ذلك 
لأجيننا من خلال 'تجاربنا ( وهو يعنى بذلك الطاقة المنطلقة 
من الذرات الشرعة كاليورانيوم والراديوم وغيرها ) * 

سوال آآخر : هل حصلت على معادلتك هذه الخاصة 
بانادۃة والسبه من تحارباك التى أجريتها فى معملك من 
قبل 5 

عتدئذ أصاب الحاضرين وجحوم وامتعاض حينما 
أجاب : « أننى لم آدخل معملا »© ولم أقم بتجربة واحدة 
٠٠‏ ان علم الفيزياء ( الطبيعة ) لیس فی حقیقة الأمر الا 
نظاما فكريا فى حالة من التطور والارتقاء » وان تقدمه 
یعتمد عل الابتکار آلحر ۰۰ اذن ۰ قليس لدى أى شك فى 
آنتی عل صواپ » ! 

ان العادلة تش الینا من طرف خفى أن هناك سرا 
هائلا من آسرار الطبيعة وعلینا آن نعید النظر فى تقييم 
مفهومنا للمادة والطاقة ۰. فلتد کان الظن السائد آن الکون 
بمثابة وعاء ضخم غایة الضخامة » وآنه لا يحتوى الا على 
عدصرین آسساسین : مادة وطاقه ۰۰ الادة شىء جامد 
ومحسوس وبتمیز بصفات الکتلة التی نعر فها جميعا ؛ 
ولكن الطاقة عكس ذلك . . انها متحررة وغير مرئية وتنطلق 
على هيئة موجية » وليس لها كتلة . 


۸ 


و العادله تقو ل : إن الادة وابطاقه وحهسان لشیء 
واجد , . آذا فنیت الادة » ظهرت‌الطاقه » واذا «تحسدت» 
الطاقة ظهرت المادة » وكأنما المادة التى تبتينا وتبنى کل 
شىء فق الكون ما هى الا طاقات حبيسبسة أو مكثفة فى 
حسيمات .. والحسيمات تبنى الذرات » والذرات تبنی 
المادة .. وبالاختصار فان المادة طاقة » وأن الطاقة مادة : 
وأن التمييز بينهما ليس الا حالة مؤؤقتة » فكلتاهما تقود 
الى الاخری ٠.‏ انھا معادلة ليست صعبة »© » بمینها بتعادل 
مع سبارها .. فى ناحية منها الطاقة » وف الاخری الاده » 
وكأثما الطببعة تلعب معنا لعبة « الاستغماية » أو تقدم لنا 
« فزورة » البيضة والدحاحة .. ماالذى جاء أولا : 
البيضة أم الدجاحة ؟ ۰۰ ما الذی ظهر آولا : الادة آو 
الطاقة ؟ ٠*٠‏ السؤال الآول فيه سذاجة ء وفی الثانی بحث 
عن الحقيقة التی کلما ظن الانسان آنه قد آصبح منها قاب 
قوسبن آو ادنی » اذ بها تشیح بوجهها » وتبدو له کسراب 
خادع » آو قد تتجلی له علی هيثة ظواهر مختلفة » تخقی 
وراء‌ها وحدة الکون الواحدة . 


ط = كك × ض۲٢‏ .. حروف ثلاثه » تفتحت 
آسر ارها » ففتحت أبواب النعيم والجحيم على جحد سوا: 
٠.‏ قيها الخير والتعمبر ٤‏ و قیها الشر والتدمر ٠.‏ أبهما 
نختار ؟ .. كل ذلك بتو قف على حکمة الانسبان . 


ط = لك × ض٢‏ .. رموز ثلائة أنهت الحصرب 


0) 
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العالية الثانیة ء وأذل الحلفاء بها صمود شعب اليابان 


العظیم » فاستسلم بعد ضربتین » آبیدت فیهما من الوجود 
مديئتان کرتان . 


لعد استطاع الانسان ۔ے بعد مرور اربعين عاما على 
ظهور هذه المعادلة ‏ أن بحرر المادة على هيئة طاقة » لقد 
انشطرت نواة الذرة 2 واحتفی جزء من مادتها جد ضئيل › 
وظهر لنا على هيئة طاقات مدمرة لا قيل للبشرية بجبروتها 
وضخامتها ۰۰ ان الرعب التووی يسيطر على عالمنا نتيجة 
لتکدیس اسلحة ذرية وهيدروجينية ی الغرب وق الشرق . 
ولو انطلقت طاقانها الدمرة » لخص کل انسان فی العالم 
ما بوازی ۱۵ طنا من مادة ت ۰ ن ۰ ت ۰ شدیدة الانفحار 
۰ ولکنها ما زالت هناك محبوسة « کالردة نی قماقمها » 
. . و کانما آساطر القدماء قد تحفعت . 


الا أن الخر کله یکمن فی سيطرة الانسان على هذه 
الطاقات التى بحررها من الادة بغر حدود » ليستخدمها 
فى بثاء مدنیته وحضباراته » و لینتفع من خم اتها نما بشاء» 
قمعینها لا نضب . 

ان الا"ضواء التی تعم الکون من بلابين السنين : 
ونتطاق فيه من بلايين البلايين من النجوم آو الشموس ۰ 
انما تشعث منها نتيحة لتحول المادة الى طاقة .. أن 
شمسنا آلتی نقذف حولها بكميات هائلة من الضوء 


۷۰ 


والحرارة والاشعاعات لا تشتغل بوقود عادى کالذی 
زرریشدمه ‏ افراننا » ولو فعلت لاظلفت منذ زمن فى عمر 
الکون سبحیق » ولکنها تشتغل علی نفس الأساس ائذی 
شارت اليه المعادلة .۰۰ بختفی جزء من الادة » لتظر 
على أثره طاقات حباره سو ف تستمر لبلاین السنین . 

هذه اذن لمحات خاطفة عن تحويل المادة الى طاقة» 
وهى خير دليل على صحة المعادلة * ٠‏ ولکن » حل هتاك 
ذلیل عل حدوث العکس *" آی تحسید ااطاقة ال مادة ؟ 
آکثر من دلیل , . فالعلماء ‏ اافاعلات الذربه بعیش‌ون 
ليل نهار مع جسيمات من مادتنا تنطلق بسرعة قريبة من 
سرعة الضوعء »© فاذا اأصطدمت فحأة بهدف وتو قفت > فان 
طاقتها التی کانت بها تجری لا تقنی ولا نضیع » بل تظهر 
لنا على هيئة جسيمات وحسیمات نقيضة » ولکن 
ماذا تعنى حسيمات نقيضة ؟ 


الواقم أن ذلك موضوع طويل جد؛ * ۰ وليس له هنا 
محال ٤‏ ولکن یکفی أن نقول ان العلماء قد اكتشفوا اكل 
جسيم من جسيمات المادة التى تبئی عالنا حسیما نقیضا : 
وکلاھما بظهر من كمية محددة من الطاقة يمكن حسابها 
باستخدام نفس العادلة ( ط = ك × ض٢‏ ) .. فاذا 





پا انظر مثلا < هل لك فى الكون نقيض » 1۶ ۰۰ للم لف تحت 
الطیع الناشر الهيثة العامة للتالیف والنشر ۰. وکدلك « مدکرات 
ذرءۃ ٤‏ للمڑلف ٠٠١‏ سلسلة اقرا ۰ دار العارف , . بالقاهرة ٠‏ 


۷1 


اصطدمت هذه الطاقة المتحركة مع الجسيم بهدف مادى , 
فانها تتو قف وتتجسد ۰. ریما علی هيئة اليكترون 
والیکترون نقیض > آو بروتون وبروتون نقیض » أو 
تیو رون و نیوترون نقیض ۰۰ الخ ! 
الا آن هذه الجسیمات النقيضة لا تسستطیم أن 
تتعایش لحظه واحدهة مع جسیمات عالمنا » کما لا بستطیع 
الثلج أن يتعايش مع سعير الجحیم ؛ فبمجرد ظهور 
ا ٰجسیم النقیض ٤‏ قلا مناص من أاصطدامه بنقيضه : 
فيفنى أحدهما الآخر فناء تاما > ويتخليان عن حالتهما 
الجسيمية ( المادية ) ٠‏ ليعودا الى حالة موجية ٠٠‏ الى 
ومضات ضوئية .. الى طاقات تنطلق فى الكون سرعة 
الضوء .. وق هذا خير برهان علی صحة العادلة التى 
اعتبر‌ها الناس ضربا من خیال خصیب ۰۰ او بمشابة 
( قزورة » رباضية لا معنی لها ولا طعم ! 


۷۲ 





لچ نسبية 


الزمن ! 


سبق أن ذكرنا أن السرعات الكبيرة تؤثر فى طبائمع 
الأشياء 2 فتزيد كتلتها » وتنکمش أطوالها ٠*٠‏ وعلى نفسس 
المثوال نقول : تنحرك أسرع ٠٠١‏ يبطىء زمنك أكثر ! 

ولكن قبل أن نتعرض لهنه الظاهرة نود أن 
تساءل : من منا بستطیم أن يحدد معنی الزمن ؟ ۰۰ واذا 
استطاع ءفهل للزمن بداية ونهاية ۶ ۰۰ واذا کان » فمن 
آين ومتی بدأ » والى آین ومتی سینتهی ؟ ۰۰ وهل سريان 
الس فهو عطلق او سبی:9 ۰۶ آی هل براه ٣ن‏ من فی 
الکون ثابتا لا بتغر ء آو آنه قابل للتمدد والانکماش ؟ ۰۰ 
الى آخر هذه الأسثلة الحائرة التى لا نستطيع أن نجد لها 
جوابا مقنعا » رغم آننا جمیعا نشعر بمرور الزمن » ولکتنا 
لا : ستطیم آن نحدد طبیعته ۰ * 

پا فى کتاب « هل لك فی انکون نقیض » ؟! ‏ للمؤلف - بايان 
مستقلان ۰۰ آحدهما عن طبیعة الزمن » والثانی «عن زمن معکو س»۰. 
لمن يريد الرجوع الى المزيد ٠‏ 





۷۳ 


لقد تعرض الغلاسفة والعلماء والفکرون متذ زمان 
طويل الى طبيعة الزمن .. فمنهم من بقول + ان الزمن 
کالنهر الحاری الذدی سری تياره بصفة منتظمة من منمه 
ال مصیه » وهذا بعنی آن للزمن بداية ونهابة » فاذا كانت 
له بداية فمن آين جاء ؟ واذا کانت له تهاية ؛ فهذا بعنى 
آنه سسبیاتی زمن لن یکون فيه زمن ۰۰ ولکن العقل 
لا يستطيع أن يتقيل هذا القول » فمن آلصصب آن نتصور 
مثلا آن لظة قد ظهرت بدون لظة سابقة » آو آن تکون 
هناك لحظة قادمة . بدون لظة تتعها ۰ 

ومنهم من یقول : ان الأحداث التی نمر بها هى 
التی تعطینا شعورا بمرور الزمن ۰. انثا شول دائما ان 
هذا قد حدث ف الاضی » وان ذلك بحدث ان » وغیره 
سیحدث فی الستقیل ۰۰ فهل الأاحدات التی نمر ھا 
مر‌سومة ومقدرة ؟ ۰۰ البعض بقول انها کذلك ۰ آی آنها 
أحداث مرتبه ومنظمةه ومفصوله بفترات زمنية محددة ,2 
أو كما يعيبر عنها هى ۰ ویل « ان الأحداث لا تحدث ۰ انما 
نحن الذين نمر بها » ! 

کانما الانسان فی هذه الخحالة بمثابة سائح فى رحلة 
الحياة » وهو قد جاء رغما عنه ليركب « قطار » الزمن ٠.٠‏ 
وسوف يمر بمحطات فى الطريق ( هى الأحداث ) » وسرعان 
ما نختفى © ولكنها لم تختف حقا » فهى مازالت هناك . 
کل ما حدت آنتا مررنا بها فقط فغابت عن الانظار ۰۰ 
وهذا هو الاضی بأحداثه ( آو محطاته » التی لا تضیم ۰ 


Yt 


والمحطة التى تمر بها الآن هى الحاضر بأحداثه › 
وما زالت امام قطار الزمن محطات كثيرة ٠»‏ ولابد ان يمر 
بها ونا : وهذا هو المستصضل بأحداثه . . انها أيضا قائمة 
هناك » ولكننا لم نمر بها بعد ٠‏ وسوف مر بها لیصبح 
الستقبل حاضرا ٹم ماضیا لا بضيع ٠‏ 
990ص ات ترك 
ولكننا نحن الذين فيه نتحرك ۰۰ آو كما عير عن ذلك 
لشاعر آوستن دوبسن فى قصيدته « تناقض الزمن » : 
آنقو لون ان الزمن بحری ؟! 
لا ۰۰ لا ٠٠‏ الزمن واقف و نج نمضی ! 
أو كما عبر عنه ايليا أبو ماضى بفكرة حائرة : 
أأنا السائر فی الدرب أم الدرب سر 
آم کلانا واقف والدهر(*) يجرى ؟ ۰۰ لست آدری 


وهناك من يعتقد أن الزمن لا وجود له . كما أن 
الأشياء التى تنقلها أحاسيسنا وتصورها لنا شلك الصورة 
غير مو حودة دمعناها الحقيقى +٠‏ ونقول لهؤلاء : عليكم أن 
تبرهنو! لنا مثلا آن الاء لا وجود له » ولتلقوا بأنفسكم فى 
المحيط ۰ آو آن النار لیست الا خيالا 2 ولتقفزوا فی آتو نها 


3 الدهر هنا بمعنی الزمن * کما فی قوله تعالی : ١٠هل‏ أتى على 
الانسان حين من الدهر لم یکن شيئا مدكورا » ۰۰ وانت تستطيع أن 
تشم رائحة النسبية فى هذا الشعر . 


Ye 


أو أن القطار داعم : فلتقفوا فی طریقه ء وعندئذ لن 
تتفلسفوا بعدها أبد١‏ ! 0 1 


و للل هذه آراء لا نستطیح ان نقيم عليها دليلا علميا 
ومع ذلك ٠‏ فلابد أن نعود إلى مناقشسة علمية لهذا 
الوضوع ۰۰ ان حر که الکون مرتبطه ارتباطا وثیقا بالزمن 
ولابد أن نحدد لكل شىء متحرك فى الزمان والمكان مو قعه 
وزمنھ ٠‏ 


4 


ان ابسط مثال یمکن آن نقدمه هنا عن علاقة الحركة 
بالکان بالزمان هی وسائل الواصلات ۰۰ فلو فرضنا آن 
قطارا یتحرك بسرعة ۸۰ کیلو مترا فی الساعة من القاهرة 
ال آسسوان دون توقف و سرعة منتظمة ء فانك تستطیع 
أن تعتمد عل الزمن لتحدد مکكانه ء أو أن تعتمد على المكان 
لتحدد الزمن ٠٠‏ فتقول مثلا انه بعد ساعة و نصف سیمر 
بمحطة بنى سویف ء وبعد ثلاث ساعات بالمنيا ٠٠‏ الخ ٠‏ 


ح ر كة الآرض حول محورحا › تم حول شمسها » حى 


ان قیاسات الزمن ليست فى حقیقة الأمر الا آماکن 
محددة فى الفضاء ٠٠‏ فالضحى أو الظهيرة أو الغروب 
ليست الا زوايا محددة بيننا وبين الشمس ۰۰ آی أن 
الآرض نتحرك فى المكان ليكون الزمان ٠‏ 


۷۹ 


ولقد اعتبر العلماء ‏ قبل أن بجیء آینشتاین - أن 
الزمن مطلق ۰۰ شیء ثابت لا بتغير . كما أنه مستقل 
بداثه , ویسری سریانا منتظما » ولا أحد يستطيع أن يقول 
ان الرمن ببطیه آو پسرع آو بتوقف ٠‏ 

وقد يقفز فصیح هنا ویقول : ولعننی آحس آحیانا 
أن الزمن يمر بى بطیتا فی حالات الضنث » ویمر سریعا 
فى حالات السعادة ۰۰ آحیانا تمر الدقيقة و کأنها ساعة , 
والسباعة تمر سریعا کأنها دقيقة ۰. آی آن آلزمی لا سری 
وتيرة واحده . 
كأنما هذا الفصيح يريد أن يربط الزمن الكونى 
پشعوره واحساسه ۰ فییطیء الزمن آو يسرع من أجل 
شقائه أو سعادته » والواقم أن احساسه هذا شىء نفسى 
ومرتبط به وحده » ولا دخل له بالزمن الذى فيه نتحدث ٠‏ 


على 


عندما جاء أينشتاين ودرس الموضوع دراسة فيها 
تأمله وأصالة » وصل الى نتيجة غريبة عن لزمن ٠‏ 
فقال ان الزمن شیء نسہی ٠‏ وأن المتناقضات التى وقعنا 
فبها من قبل عندما ناقشنا موضوع السرعه واطر کة فى 
الکون کانت منبثقه من خطأ وقعنا فيه دون آن ندری ۰۰ 
لقد آخطانا لاننا اعشر نا الزمن شیئا نابتا لا بتغر ۰۰ ولکنه 
فى الواقع متغير ونسبى »2 وأنه يعتمد على الحركة 2 ويتغير 
تبعا للحركة ٠٠‏ أى لابد أن یقیس کل من فى الكون زمنه 
فى الاطار الذى يتحرك فيه » حتی لا یقم فی متناقضات 


۷۷ 


كثيرة 2 ویرجعھا الى عدم تناسق قوانين الكون 2 رغم أن 
القوانين الكونية واحدة فى كل أرجاء السماوات : ولكنها 
قد تبدو لنا غر متناسقة » نتيجة لقصور فى الفكر بمايجرى 
فى ممذا الکون العظیم ۰ 


یعنی آنك لا تستطيع ‏ على المستوى الكونى ‏ أن 
تقول ان هذا وذاك قد حدثا فى نفس اللحظة : رغم آنك 
رایت الاثنين يقعان فى نفس اللحظة - ما آنك لا تستطیح 
أن 'نحدد المكان الذى وقح قيه الحدت ٭٠‏ فالزمن متخبر . 
والمكان متغير ٠٠‏ ولا شىء قى الكون ثابت فى مكانه ٠٠‏ 
لان کل ما فيه يتحرك + ويغير مواضعه وأمكنته بالنسبة 


كما أنك لا تستطيع كذلك أن نو کد آن هذ! الحدث 
قد وقع قبل ذلك الحدث » أو بعده ثم تسکت » لان قولك 
فى هذه الحالة ‏ وبالنسبة لموضوعنا ‏ ليس له معنى ء 
اللهم اذا ات هذا لاطار محدد بالنسية لاطارك : لان 
شخصا آخر قد پری عکس ما ریت پالنسية لاطاره » ولان 
« قبل » بالنسية لك ء قد تعنی « بعد » بالنسبة له ٠‏ 


ان « هنا » و « هناك » و « الامس » و « غدا » 
نعيش فيه على آرضنا » ولا نستطيع أن نستخدم هسده 
الأالفاظ « الحلية » فی کل اطارات الکون ۰۰ فالامس قد 


۷۸ 


بعتى خدا ٤‏ وغدا قد يعنى الأمس .. كل على حسب: 
اطارہ * 

دعنا نوضح ذلك بمثال : لتفرض أن الفصیح وبهانة 
قد نوجها لزيارة عالم فلکی فی مر صدہ للاطلاع على دعض 
أسرار الكون » وبينما هم يتناقشون لمع نجم فى السسماء 
لعانا شد بدا تم انفجر ء وفى نفس اللحظة التى سجلت 
فیها صورة الانفجار عیی اللوح الفوتوغرافی الساس الثبت 
بالمنظار الفلکی حدث لبهانة هبوط فى القلب ومانت ۰ 
عند نذ قد بيضرب القصيح كفا بكف ويقول : انا لله وأنا 
اليه راجعون ۰ يا للمصادفة الغر ببة » لقد انتهت حياة 
النجم فى نفس اللحظة التى انتهت فيها حياة بهانة ! 

وقد یتقابل الفصیح بعد ذلك مع العالم الفلكى 
شفتیه ممتعضا » ثم سأل الفصيح : ما الذى دعاك الى 
هذا السؤال ؟ 

الفصيح : هل تذكر أن بهانة قد مانت فى نفس 
اللحظه التی انفحر قیها النحم وسحلته لوحاتك في نفس 
مکانه ق السماء ؟ 

الفلکی : نعم آذکر ذلك ۰۰ ولکن . ماذا تعنی بتفس 
اللحظة ٤‏ و تفس المكان فى السماء ؟ 

الفصيح : ان سؤالى واضح ولا يحتاج الى تفسير ٠‏ 


۷۹ 


الفلكى : ادا کان الامر کذلك ۰ فانت مخطیء فى 
آفکارك ۰۰ فلا التجم كان هناك فی مکانه » ولا هو انفجر 
وانتهی فی نفس اللحظة التی ماتت فیها بهانه ۰۰ فلقد 
مات التجم قبل آن تموت هی باکتر من ۲۰۰ عام ! 

الفصيح ( مذعورا ) : ماذا تعنی آنت برب السماء ؟ 

الفلکی : آعنی آنه لا بجب آن تر بط الأحداث الکونیه 
بموت بهانة أو بأى حدث يجرى على أرضنا ۰ وألت ` 
تستطيع أن تقول ان بهانة قد ماتت فى نفس اللحظة التى 
كنت تشعل فيها سیجارتك ۰ آو فى نفس اللحظة التی 
برق فیها البرق » آو التی انطلق فیها صاروخ من الادض 
الى القمر ۰۰ و کل هذه آحداث آرضية نقع فى اطار واحدء 
وتعتمد على زمن آرضی واحد » نتيجة طرکة کوکبنا بانتظام 
فى فلك محدد ۰۰ ولکن النجم الذی انفجر یبعد عنا چقدار 
۰ سنة ضوئبة (*) » وتفصلنا عنه مسافة تقدد بحوال 
موه و در ۰۰ر 18 ۷ر۱ میل » ونحن لا نستطیع آن 
تری ما حدث لهذا التجم الا عن طریق بشائر الضوء الداله 
على حدوث الانفجار ء والتی یستغرق سفرها فى الكون 
۰ عام حتی تصل الینا ۰۰ ولهذا فاننا فی الواقم ننظر 
فی الاضی البعید » ولیس ای اللحظة التی ماتت فیها بهانه 





پا الستة الضوئية هی الساقة التی يقطعها شسعاع من ضوء 
ينطلق من مصدره بسرعة 145 آلف ميل في الثانية » ولیدا فان 
السنة الضوئية تساوی نار ےر ًر:۸۸دہ مل ٴ ء٤‏ آو حوالی ٦‏ 
ملین ملبون ميل ° 


ی۸ 


° ان « الآن ٠‏ هنا تعنى ماضیا بعیدا ٠٠‏ والعکس آیضا 

٠ صسحيع‎ 

افيح : ومادا تعنی بقولك « والعکس ایض 
صحيح » ؟ 

الفلکی لتقرضى, آن شمسنا قد انفجرت ٠٠‏ عندند 
لن نعرف آنها انفحرت الا بعد مرور ثمانی دقانق وتلت ۰.۰ 
لان الضوء الدال على الانفجار لن يصل الينا الا بعد آن 
يقطع ۹۳ ملیونا من الامیال ٠‏ وهی السافة التی تفصلنا عن 
الشمس ( ای ۳ر۸ دقیقة ضوئية  )‏ ولكن كوكب عطارد 
سبری نفس ا لحدث قبلنا ٠‏ ویر اه ار یج بعدنا ! ( فعطارد 
آقرب ال الشمس منا ء وا مریخ آبعد من الشمس عنا ) 

آو دعنا نفترض أن نجما یبعد عنا مقدار آلف سنة 
ضوئية 2 وأن لهذا النجم كوكيا يدور حوله وتسکته 
مخلوقات عاقلة ترصد أمور الكون كما تنرصدها ٠٠‏ عندئذ 
لو انفجرت شمسنا فى يوم ١5‏ أكتوبر عام ۱۹۷۰ ۰ 
وسجلنا هذ! الحدث على أرضنا فى نفس اليوم » فان سکان 
هذا الکو کب البعيد لن پشهدوا الحدث الا فی بوم ۱۵ 
أكتو سر عام ۰ ید آی آن الآن أو آمس بالنسےےة لنا 
تعنى مستقيبلا تمتد جذوره حوالى ألف عام » آو عشرة 
كلاف أو مليون أو بليون عام ... والعکس آبضا صحیح. 

و هنا ببتسم الفصیح ويتساءل : ولكن لماذا تعترض 
على عندما قلت لك ان الحدث قد تم نی نفس الکان : 


۸۱ 


الفلكى : لان کل الأجرام السماو به نتتحرك بالنسية 
لبعضپا پسرعات منتظمة ء ولهذا لا يوجد فی الكون كله 
مکان ایت لشیء فيه ٠٠‏ ۷ مو اقعها باستتمر‌ار متغاره 
بالنسبة لبعضها نتيجة لر كتها ٠٠‏ وان بدت الا'مور لنا 
غير ذلك ٠٠١‏ ولهذا فان الزمن متغير » والمكان أو الموقح 
متغبر ء والأطوال متغيرة ٠٠‏ وعلى هذا الأساس فلابد لكل 
من فى الكون أن يسجل أموره في الاطار الذى يعيش فيه › 
وبزمنه وموقعه وحر كته فى ذلك الاطار ! 


0 الفلکی والفصیح لنتعرض لتسبية الزمن کما 
عبر عنها أينشستاين بمعادلته التى قد تحدث ضنکا فی 
العقول ٠٠‏ لاأن العلماء فی نظر تهم للزمن والحركة والفضضماء 
ر آو الکان آو الکون ) يضطرون الى الابتعاد آ کش فا کثر 
عن « الحقائق 4 الظاهر به التى تبدو لنا وكأنها أشياء منطقية 
ومعقوله » ولا تقبل حدلا آو مناقشة ! 


ان كل تیء متحرلد بحمل معه زمنه اتخاص به : 
ولا نعتى بذلك أنه يحمل ساعة آو « منبها » » أو آی شیء 
من تلك الالات التی نقیس بها الزمن عبی آرضنا ۰ والتی 
صتعناها على هوانا » وآوضحنا فیها الثوانی والدقائق 
والساعات لعکون مناسسبة لیاتنا الیسومیه » ولئن نعنی 
بذلك الرمن الکونی ۰۰ الا آننا لا نستطیم أن نرى ذلك 
الزمن › رغم أنه بعد من الأبعاد الار دعة التى تدخل فی 
نسیج اللعادلات الرياضية » وتدخل كذلك فى نسيج الكون 


۸۲ 


٠‏ ورغم أننا نعيتس فى عالم « الأبعاد الاربعة » ب كما 
عبر عن ذلك العالم مینکوفسعی - آسناذ آینشتاین - تم 
من بعده آینشتاین الذی آخذ فعرة آستاذه وطورها 
ورغم وجود هذا العالم الغریب , الا آننا لا نستطیع آن نری 
الا فى أبعاد ثلاثة + آما البعد الزمنی فقد حجب عنا » ولو 
ظهر لنا » فربما يقودنا الى روية آحداث الستقبل قبل أن 
تقع ۰۰ ولکن علینا آن نعود و ننبه اي آن البعد الزمنی لیس 
بعدا بالعنی الذی نعرفه فى حیاتنا » ولكنه شىء منسوج 
بطر يقة أو بأخرى فى هذا الكون ذى الأبعاد الأربعة 2 وآن 
هذا البعد قابل للاثكماش اذا زادت السرعة ۰۰ ودعنا من 
كل ذلك الآن » لنعود الى المعادلة التى تتعرض لنسمية 
الزمن » لنری ماذا بعنی مضمونها ۰ 

نعود مرة آخری ای حالة الفصیح وبهانة فى الفضماء 
۰ ان پهانة تنطلق بالنسبة للفصیح بسرعة تعادل ۸۹۰ 
من سرعة الضوء ۰۰ ولقد رآینا کیف تؤثر هذه السرعة على 
الاطوال فی اطاراتها » فتجعلها تنکمش 2 كما تؤثر على 
الكتلة » فتجعلها تزيد ٠٠‏ فهل ياترى ستؤثر على الزمن ؟ 
واذا آثرت » فكيف نقیسه ونحن لا نعرف له بعدا ؟ 

ليس أمامنا فى الواقم الا أن تتخیل وجود ساعات 
دقيقة » فهى على أبة حال تبين فترات زمنية محددة » 
ولنتصور أن الفصيح يستطيع أن يسجل زمن بهانة وهى 
تمر به بسرعتها الرهيبة ۰ كما أنها تستطيع.أن تسجل 


زمن الفصیح وهو يمر بها أو تمر به ٠٠‏ فالأمران سپان ۰ 


لو آن الفصيح نظن الى « آلة » الزمن فى سفينة 
بهانة . لوجد أن عقارب ساعتها لا تتحرك كما تتحرك 
عقارب ساعته . فكل ثانيتين تسجلهما ساعثته؛ لا تسجل 
ساعة بهانة الا تانیة واحدة ۰۰ يعنى هذا أن ساعة من 
زمن الفصیح تساوى نصفب ساعة من زمن بهانه » وسنه 
من عمر الفصیح , »> نساوی شهو را سثة من عمر بهانه ۰ 


ویظن الفضيح 7 7 الآمر شيتا ء فكل سساعاته 

وج عند تب قد يتبادلان الأفكار عن ةي قول الفصیح: 

با بهانة ٠٠‏ با بهانة ۰ کل شیء عندك قد آصابه افقلل ۰ 

٠‏ وا و ۰ لابد أن الخلل 
فى عقلك وحدك ۰ 


الفصيح > شنکرا حا هذه الأخلاق الأرضية ٠٠‏ ومم 
ذلك فان زمن ساعتك لا يتفق وزمن ساعتی رغم أنهما كانا 
بوضحان نفس الزمن تماما ونحن على الأرض ۰۰ غریب آن 
الوقث يسرى 'عندك ببطه شديد !0 اا 


كلها قبن نفس الوقت »2 ولا دد أن الخلل کی ساعتك ! 


Af 


سد الفصیح : أبدا وحباتك عندق 5 کل ساعاتی 
مضبوطة و انظر ی + ۰ انظرى الى ساعاتی 1 


بهانة : أما غريبة © ٠٠‏ آأنت تقول أن الزمن سرى 
عندی سطء » ولکننی آری آن زمنك آنت هو الدی سری 
بطیثا بالنسبه لزمتی ۰۰ لابد آن فی الامر سرا ۰ 


والواقم أن السر يكمن فى الحركة ۰۰ لآن سريان 
الزمن يختلف بالنسبة لاثنين يتح ركان سرعتین مختلفتین*. 
الا أننا لا نستطيع أن نلحظ. ذلك على أرضنا 2 فسرعة أى 
شیء عل الأرض بطیثة جدا بالنسبة لسرعة الضوء٠ء‏ 
فالصاروخ الذى بتطلق من الارض اي القمر بسرعة سبعة 
أميال فى الثانية ( وهى أكبر سرعه متظورة توصل اليها 
الانسان حتى الآن ) سطؤ زمنه بمقدار حزء من ۲١‏ ألف 


يد العادلة التی تحکم کل هذه الامور نکتبپا ھکذا : ز بے ز 


۲ 

۷ کت حت ل تساوی الزمن الذی راہ الفغصیح مشلا ف 
هن ۲ 

د هينة بپانة ( آو العکس ) » ز - الزمن اللای براه الفعسیح ق 


در فیثته » سس حك مرعتهما التسبية فى رة الضوء » وائت ‏ 
قد متطيع فى أى جالة من إللحالات أن تعووض عن ده اأرموز یغیم 
دعروقة ۰ قزمنك معروف ¢ والسرعة اللستسسبية معسسر و قف ٤‏ وكذا لك 
سرعة 1[ لضوء ٤‏ وبپذا! ےت ليع أن قحل عای زا ىق الاطار اللدی متحرك 
بالئسية لكت . ۰ فتحدہ دائما ا قل من من اطار لد ۰ 1 07 


Ao 


جزء من الثانية فى یوم کامل » وهذه فترة زمنية جد 
قصيرة . ولهذا لا نستطيع تسجيلها بأدق الساعات ٠‏ 


وهنا قد يتساءل البعض : أى الاثنين على حق ؟ ٠٠‏ هل 
زمن بهانة هو الذى يبطىء , أو زمن الفصيح ؟ 


ورغم أن هذا السؤّال يبدو منطقیا ومعقولا » الا أنه 
سؤال ساذح » تماما كمن يتساءل ويقول : هل الانسان 
کبر الحجم آو هل هو ضثیل ؟ ۰۰ ان الجواپ یتوقف عل 
نسبة حجم الانسسان آلى شىء آخر ۰۰ فنقول انه كبير 
الحجم جدا بالنسبة لبرفوث أو صرصار »© ولكثه ضميل 
الحجم بالشبة لدینا صور او حوت . 


ان سريان الزمن يتوقف على من يسأل ٠‏ وعلى من يجيب» 
ويتوقف أيضا على حرکة اطار بالئسبه لاطار آخر ٠٠‏ فعندما 
يقول الفصيح ابهانة ان سريان الزمن عندها بطىء بالنسبة 
لزمنه » فهو على حق ء وعدنما تقول بهانة نفس الشىء ٠‏ 
فهى أيضا على حق ! وقد يبدو أن فى ذلك تناقضا واضحا 
ولكن ليس هناك ما يدعونا الى مثل هذا التفكير ٠٠‏ فلقد 
سبق أن ذكرنا أن الفصيم فى الفضاء لا بعر ف أن كان 
بتحرك أو لا يتحرك » فلیس هناك شىء حوله يعطية احساسا 
بالحركة ٠٠‏ وكذلك بهانة تحسب نفسها لا تتحرك » وآن 
القصیح هو الذی يتحرك ويمر بها بهذه السرعة الرهيبة › 
ولهذا بری کل متهما زمنه منظقيا ومعقولا ( لآنه لا يتحرك 


A 


تا له لنقسه ولا ھی کذلك ) ٠‏ ولکن الامر مختلف اذا 
سحلت من اطار متحرك بالتسبة لاطارك ۰۰ وما دامت 
كل حرکه تسبية 4 فلابد آن یکون کل زمن نسبی .. 
نهذا يعتمد على ذاك ! 
لو أن الفصيح قد تحرك بنفس السرعة التى نتحرك بها 
بهانة » ما وقعا فى مأزق الزمن ء لآن سرعتهما النسبية 
ستصبح فى هذه الحالة صفرا 2 وعندئذ سيسجل الفصيح 
زمن بهانة ويراه مطابقا لزمته » وکذلك ا حال بالنس ےة 
لبهاته ر لائك لو عدت الى المعادلة وعوضت تن الرموز 
بالارقام ۰ ستجد آن ز - = ز ۰۰ جرب ذلك ) ۰ 
ولکن لیس معنی ذلك آن زمنیهما سیطابقان زمنتا 
الارضی » فیهانه ( آو الفصیع ) تبتعد عنا سرعة ۲ الف 
ميل ف الثانیه » ولا جناح علیها اذا قالت ان الادض هی 
انتی تبتعد عنها بسرعة ۱۳ آلف میل فى الثانية 
عندئذ سیکون لها زمنها ولتا زمننا » ولکونها تتحرك بعیدا 
عناء فسوق یظهر لنا زمنها وهو پسری بطیثا . ولکتها 
توکد آن زمنها لا غبار عليه » وأن زمنتا هو الذى يسرى 
بطيثا ٠ ٠‏ فأى الزمنين يسرى ببطء ؟ ٠٠‏ زمنها أو زمننا ؟ 
مرة آخری نقول : ما دامت کل حر کة نسبية ء فكلا 
الراین صحیح ۰۰ تماما کما لو تساءلت : مل القطار 
القادم من نها ای القاهرة بقترب من محطة القاهرة آو 


AY 


هل محطه القاهرة تقترب منه 4 ٠٠‏ الأمران هنا سیان . 
وکذلٹ الحال مح الزمن ء لانه یتوقف عی الاطار الذی ننظر 
منه الى اطار آخر متحرك بالنسمه لناء 


والواقع أن مضمون المعادلة يشير الى أن أى شىء 
يتحرك أسرع ٠‏ يبطىء زمنه أكثر ر بالنسبة لاطار غير 
متحرك ) ٠٠‏ يعنى لو أن بهانة قد اقتربت من سرعة 
الضوء , لطال عمرها أكثر بكثير من أهل الأرض ٠٠‏ فكل 
شی فى اطارھا ( کما یبدو لنا من آرضنا ) بتاثر بهذه 
السرعة الفائقة .. الاطوال والكتل والزمن والفاعلات 
الكيميائية والعمليات الحيوية التى تجری فی جسمها ۰ 
حتی الذرات التی تبنیها وتبنی کل شیء حولها تتياطأ فى 
اهتزازاتها ونتساطها الذرى 2 وكأنما قد أصابها الوهن ٠‏ 
ولكن بهانه لا تستطیم أن تلحظ أى شىء غير عادى فى 
اطارها ( لا'ن كل مأ فيه لا يتحرك بالتسبة لنفسه ) ۰۰ 

نفس الحيوبة والضباب وا رکه والزمن بسری دالنسبة لها 
ال اال ۳ يردت 
غير ذلك ۰ء 

ولکن ٠٠‏ ماذا بحدث لو آن بهانة قد انطلقت فى 
الفضاء دسرعة الضوء ؟ 

لو حدث ذلك ,2 وطيقت أصول العادلة » لتبين لك 
ولكل راصد فی الکون آن الزمن الذی نسجله ليهانة 
یساوی صفرا ء آو بتعبر آخر نقول : ان زمن بهانة 


۸۸ 


سیتوقف . ولن تصاب بالشیخوخه آبدا . وسیبقی لها 
شيابها أبديا خالدا طالما هى تتحرلد بسر ع4 ضوئمة ٠‏ 

وهل هذا شىء معقول ؟ 

طبيعى شىء لا يعقل ۰۰ لانه لا بعقل آن تتحرك بهانه 
بسرعة الضوء ۰۰ ولا کذلك آی جسیم مادی ۰ وعلیه فان 
الزمن لا بتوقف . بل ببطیء ال آبعد الدود طالا ھی تتحرلد 
بسرع4 قریبة جدا من سرعة الضوء ۰ 
منتظمة فى حدود 6۰ من سرعة الضوء ( بالنسية لنا ) 2 
لتباطاً زمنها بئسبة ٠٥‏ من زمننا الارضی ء ولو ارتفعت 
سرعتها ال 7۹۸ من سرعة الضوء » فان سنتة « بهانية » 
أرضية ء؛ ولو زادت سرعتها عن هذه النسسة کش وا کثر » 
السئين مما نعد على آرضنا * .. کل ذلك نتو قف على 
مدی اقترأبها من سرعة الضوء ! 

إن ذلك يدعونا الى تقديم صورة آخری آکثر اثارة ۰۰ 





ڳڍ قد يشر البعض الى آن نسبية الزمن قد وردت فى القر آن 
الکریم بدلیل قوله تعالی «وان بوما عند ربك کالفب سنة مما تعدون».. 
و قوله ۱ تعرج اللائکة والروح اليه فى يوم کان مقداره خمسین آلف 
سنة »6 ۰۰ والواقم آننی لا امیل الی التعرض لا لیس لی به علم . 
کل ذلات متر ود لتتدبرلد “٤‏ والله أعلم . 


۸۸۹ 


فلو تصورنا آن بهائه کانت متزوجة من القصیح » وانه 
ضایقھا جدا بفصاحته ۰ فتر کته وولدها البالغ من العمر 
عشر سنوات ۰ واستقلت سفینه فضائية وانطلقت ها ال 
له وا را نی N‏ 
الا بعد سئتين ۰۰ سنة فی الذهاب » وسنة فی الایاب , 
لعل هذه الرحلة تفرح عن نفسها بعشن الکروب الارضية » 
ویمر الوقت بطیثا ۰۰ ثم تنتشر الانباءه بان بهانة التی‌تر کت 
الاآرض وعمرها ثلائون عاما . ستعود بعد آیام ۰۰ وذهصب 
أهل الارض - پما فیهم آقارپ پهانة - لیستقبلوها » وعندما 
تهبط سفینتها وتخرج ای اطموع الحتشدة » لا تجد بینهم 
من تعرفه ۰۰ لم یکن هناك الفصیح ولا ابنها ولا آخوها ولا 
احد ممن ودعوها ۰ ق‌ ی استقبالها ۰ ٭ کذللک فاا الستقبلون, 
بوجود بهانة آمامهم وهی فى عز شبابها ۰ 


وتلحظ بهانه شیخا عحوزا بتقدم نحوها وهو یتوک] 
على عصا ء ثم يأخذها بالأحضان وهو يرحب بها قائلا : حمدا 
لله على سلامة العودة يا جدانى العزيزة ! ٠٠‏ غيبة طويلة جدا 
با جدتى الرحيمة ۰۰ لقد مرت علینا مائة عام وأنت عنا 
دعبدة ! ۰ 

و نظن بهائةه آن الذی بآخذها بالاحضان یح مخرف 
لا لوم علیه ءفتبتسم وهی تحدق بدهشة فى المستقبلين 
وتقول : آهلا با « حدو » 4 متشکرة پا « حدو » ۰ 


4 


وعند زد پپادر الناس بتصحیح الاوضےاع فیقولون 
بصوت واحد : انه حفيدك يا سيدة بهانة ۰۰ هذا این ابتك 
الذی تر کنه وعمره عشر سنوات ۰۰ لقد مات جمیم من کنت 
تعر فيئهم من عشرات السنین ٠‏ وبعمى على بهانة > 
ویتوفف نبضھا من هول الصدمة : فتموت وکانما الوت 
آراحها » لانها لا تستطیم أن تعيش فى زمان غير زمانها , 
و کانما قصة اهل الکهف تتکرر بصورة آخری مخدلفة . 

أظنك الآن قد شسممت رائحة الروايات السيتمائية 
الخهالية التى تتعرض لنسبية الزمن ( مثل آلة الزمنو کوکب 
القرود ) ٠٠‏ وفيها يصور كاتيوها ‏ على أساسى علمى ‏ 
كيف أن الزمن يبطىء بالنسبة لرواد الفضاء وهم ينطلقون 
بسرعة قريبة من سرعة الضوء » ثم يعودون بعد سنوات 
طويلة الى أرضهم » فلا یعرفون ان کانت الادض آرضهم 
( لآن کل ما فیها قد تغیر ) ۰۰ آو آنهم عی کو کب غریپ 
وقد يظهر هنا فهلاو ليتساءل : فكرة ؟! .. اذا كان الأمر 
کذلك » فلماذا لا یقوم العلماء بالتعجيل بصتاعة صواریخ 
جبارة لتر کبها جماعات جماعات » و نتطلق بها بسرعة شبه 
ضوئیه » فیبطوّ زمننا » وتطول آعمارنا » ونبتمد عن هذه 
الأرض العى تسرع بنا الى شيخوخة محتومة ؟ 

لیفکر فھلاو كيف يشساء ,2 وليتخيل كما يريد 2 ولكن 
عليه أن يعرف أن مثل هذه الصواربخ بعيدة النال » 
فانطلاقها سرعه شبه ضوئية > فکرة شسه مستحيلة » ل 


1١ 


جميع امكانياتنا الارضية لن تسعفنا ٠٠‏ فكل شىء محسوب 
مقدما * .. ثم ليعلم فھلاو آن من بنطلق بسرعة شبه 
ضوئية » ان يعود الى هه الارض مرة ثانية ۰. فنظرية 
النسبية تتطلب شروطا خاصة : ان الزمن يبعليء فقط اذا 
سارت السفضنة بسرعة منتظمة و بخط مستقيم ٠٠‏ واذا 
خالفت هذه الشروط » ضاعت عليك فرص تباطو الزمن . 
وانثهت حباتك بعيدا عن ارضك ۰ 


وقد نتساءلون بدوركم : ولكن ما يدرينا أن كل هذا 
صحیح ؟ ٠٠‏ وهل هناك دليل واحد نستطيع أن نعتمد عليه 
لنسهد تباطوؤٌ الزمن مع زيادة السرعة ؟ 

نعم ٠٠‏ هناك أكثر هن دليل ٠٠‏ فلقد وجد العلماه 
دليلهم فی تلك الجسيمات الكونية التى تندفم إلى أرضنا 
بسرعة رهيبة » وهى التى نطلق عليها اسم « الأشسسعة 
الكونية » ( لأنها تاتینا من اعماق الکون ) ۰۰ بعض هذه 
اسمیمات الذریة یندقع نحو ذرات غلافنا الهوانى في طبقات 
الجو العليا 2 فتضربها فى « قلوبها » ( نویانها ) فتتفتت 
القلوب وتتحطم . لتنطلق منها جسیمات آخری نطلق علیها 
اسم الاشعة الكونية القانوية 2 وهذه تتطلق نحو أرضنا 


ارجم الى ذلك فى كتاب « مل لك فا الكون نقيض ؟! 6 
للمؤلف »© ليتبين لك أن كانت الفکرة ممكنة التتقید ٠‏ 


1۲ 


بسرعة كبيرة حتى تصل اليها » وتخترق لل شىء فى طريقها 
دون آن نس ها ٠‏ 2 

ان الذی حبر العلماء طویلا آن بعض هذه السیمات 
قصیر العمر جدا ۰۰ وهی نتبع عاثئله اسمها « الیزو نات» 
بعضافرادها لایمیش‌ملی‌حالته التی ظهر بها الالجزءین 
اثنین من ملیون جزء من الثانية ۰۰ ویعضها لجزء واحد من 
آلف ملیون جزء من الثانية » وغيرها أقل من ذلك بكثير ٠ ٠‏ 
ولهذا فان الزمن اللازم لوصولھا الینا من طبقات الجو العليا 
آطول من آعمارها ۰۰ والسایات الدقيقة توکد أن مشل 
هذه السیمات لا يمكن أن تصل الى أرضنا * ٠‏ ولا بد أن 
تولد هناك وتموت هناك ٠‏ ولكنها مع ذلك تصل الينا ٠‏ 
بدليل أنئنا نكتضغها » ونستخدمها مثلا فى الكشف عن 
الاهرامات وما حوت » لانها تستطیم آن تخترق المبانى 
واطبال والصخور ۰ 

عندما استخدم العلماء معادلة النسبية ا خاصة بتباطو 
الزمن ء وقدروا سرعة هذه الجسيمات بالنسبة لأرضنا > 
و جدوا أن الزمن قد تباطاً باللسبة لها » ولهذا تعيش اطول 


و الواقع آنها لو سارت بسرمة الضوء فانها لاتستطيع أن 
تقطع أكثر من ميل واحد وبعصدها تموت أو تتحلل » ولكنها تقطع 
مثرة أعيال کاملة ٤‏ وهی مازالت على هيئة میزونات حتى تصل الى 

أآأرش نا ٠‏ 


۹۳ 


نتصل ال آرضنا » وهی تنطلق بسرعة قريبة من سرعة 
الضوء ٠‏ 

أضف الى ذلك أن العلماء پعیشون مح هذه الجسيمات 
فی مفاعلاتهم الذرية » كلما انطلقت فيها أسرع ٠‏ عاشت 
أطول من جسيم فى حالة سکون ۰. تماما کما تنبأت بذلك 

كذلك يعرف العلماء ‏ وريما أنت أيضا ‏ أن للذرات . 
البکترو نات تدور حولها فى مذدارات » وعتدما تٹھشسز 
الا لیکترونات ء فانھا ترسل موجات کهرومغناطيسة محددة 
تماما كما تهتز الاو تار باصیم الوسیقی لنعطی موجسات 
صوتیه محددة نستقبلها عی هيثة نغمات متفاو تة ۰۰ کذلی 
تنبعث موجات الرادیو من محطات الارسال نتيحهة لاهتزازات 
الالیکترو نات ضى مداراتها »> ولا علبنا من کل ذلك > انما 
الذی همنا آن العالم الذری « ايف » قد استفاد من هذه 
الحقيقة . وقارن اهتزاز الیکترونات ذرات الایدروحین وهی 
فى حالة سسكون ( نسيى ) » مع ذرات تنطلق سرعة 
كبيرة ء فوجد أن الذرات السربعة « تنبض © على فترات 
طويلة ٠٠‏ آى من الزمن قد تباطا فى السريعة عن الساكنة 
وهذا دليل آخر بضاف ال الادلة السابقة ۰ 


ولقد قام بعض العلماء الانجلیز بالتقاط اکتشاف 
تقدم یه العالم الاما نى رودلف موسساور فی عام ۱۹۸ 
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( وحاز به جائزة نوبل » » وآشار فيه الى امکان استخدام 
التردد الوجی للذرات الشعة دمثابة ساعات دقیته غاية 
الدقة ٠٠‏ وآن هذه الترددات الناتحجة منذرائمر تبطلة 
ارتباط وثيقا فى بلورات تبقى ابتة ا یل ابعد الحدود ٠‏ 
ومن هنا بدا العلماه البریطائیون فی اجراء تجربة آخری 
اثبات صحة نظرية النسبية » ونحن لا نرید آن ندخسل 
هنا فى تفاصيل التجربة » ولکن بکفی أن ثقول الهم 
استطاعوا أن يثبتوا صحة ما نادى به ابنشتاين » أى أن 
الزمن يتباطاً بالنسية لشىء متحرك ؛كثر من تباطؤ الزمن 
فى شىء ساکن آو متحراد سرعة نسسية أقل 1 

وق یتدخل الفصیح هنا ویقول : ما لنا ولیده 
الادله الذرية ؟ ۰۰ آنیا رید دلیلا من واقم عالنا ۰۰ نريد 
أن نری آعمارنا وهی تطول .. آن بيبطو الزمن بالتسبة 
لثا » لا بالسسة لذرات أو حسيمات ذربة تتحرك سرعة 


٠ (شيرة‎ 


وردنا : آنه لا يوجد انسان على ععذه الارض يستطيع 
أن يقوم فى الوقت الاضر باجراء تجربة عل اطالة الاعمار 
الا اذا توصل الى فكرة صاروخ بنطلق فی الکون سرع 1 
شبه ضوئیه وفی خط مستقيم » حتی لا بعود آبدا ٠‏ 

ومع ذلك , فما دامت العادلات - رغم غرابتها ‏ قد 
آظهرت صلاحیتها عل مستوى الحسيمات الذرية والذرات 2 


م3 


فان ذلك یدفعنا الي القول بآنها ریما تثبت صلاحیتهی 
للجزيئات والخلایا والخلوقات ۰۰ كل ذلك یتوقف على 
ما یمکن آن تاتی به الاجیال القادمه من آفکار جديدة 
وابتکارات جديدة -٠‏ وقد تكون نظرية النسبية بداية لعهد 
آخر حجدید » ولا شك آن آحیالنا أو الاحبال القادمة ستطور 
هذه النظربة » كما جاء آینشاین منذ آکثر من ٦٦‏ عاما 
لیضم لنا بعض آسراد الکون عی هيثة معادلات » ويحدث 
بها تطورا فی آفکار نیوتن وجالیلیو و کل من جاء بعدهم من 
احبال العلماء ۰۰ وعندما باتی هذا الیل ۰ ویطور نظرته 
بالنسبة للزمان والکان وال رکة والکون ۰ فلا شك آنه 
سینظر ال آفکار اجیالتا » كما كنا ننظر الى آفكار الاجيال 
التى سبقتنا بمثات السئیل ٠‏ 

علينا أن نعود الآن الى سر بعض التناقضاث التى 
وقعنا فيها عندما كنا نتعرض للح رک4 والسرعة ء وکیف اننا 
طبقنا قوانیٹھا كما نفعل فی حياتنا اليومية ( أى نضيف 
النرعات آو نطرحها ) ٠٠‏ ولكن معادلات النسبية أشارت 
اي آن ذلك لیس صحیحا تماما » وفیه آخطاء قد لا تظهر 
لنا بالنسنية لما تعؤدنا علينه فى أرضسنا ء ولکن 
الحطا سييدو فاحشنا عندما: نتعرض للسرعات الکولیة 
العالية ٠٠‏ ويكفينا هنا أن نشير إلى مثال قصير , لنعيد 
الذكريات التى سبق أن قدمناها ٠٠‏ ولنفترض أن سفينة 
الفصيح قد تعطلت فى القضاء ( مجرد فرض ) » فتوقفت 


۹۹ 


عن الشركة 2 وجاءت بهانه بسفینتها لتنطلق خلفه ثم تمر 
بجواره بسرعة ۱۸١‏ ألف ميل فى الثانية » وفى اللحظة 
التالية تكون بهانة قد قطعت ۱۸۰ آلف میل امام سفينة 
الفصيح الذى أراد أن يعطيها اشارة ضوثية لتنطلق خلف 
سفینتها بسرعة ١857‏ ألف هيل فى الثانية عندئذ لو نظرت 
بهانة وهى تنطلق أمام الضوء بسرعة ۱۸١‏ ألف ميل فى 
الثانية » فانها لن ترى الضوء وهو يلهث وراءها بسرعة 
ستة آلاف هيل فى الثانية » بل تراه يندفع خلفها بسرعته 
المعهودة ‏ أى ١81‏ ألف ميل فى الثانية » رغم انها تنطلق 
أمام الضوء سرعة ۰ ألف ميل فى الثانية ٠‏ 

ان طرح السرعات هنا أمر منطقى ومعقول لكل من 
لا يعرف شيثا عن النسبية .» وصذا هو سر التناقض ٠٠‏ 
رغم انه لا يوجد فى الواقم 'ثناقض ٠٠‏ لاننا لم ندخل فی 
حسابنا تباطژ الزمن بالنسبة لبهانة کما يراه الفصیح آو 
كما نراه لحن على أرضنا ٠٠‏ لآن ثانية من زمن بهانة 
تختلف فى طولها عن ثانية هن زمننا الارضی ۰۰ ان تمد 
الزمن عغندها بعطیها احسباس بان السوء بنطلق نحو ها 
بسرعته العهودة ٠*٠‏ كلما جرت آمامه آسرغ » تباطاً زمنها 
أكثر » وعلینا آن نعوض تمدد الزمن ( آو اتنکماشه ) فى 
کل حساباتناء وعندئذ لن نج د مٹالك ما بدعو ال 
التتاقض ۰ 

اننا نعتبر الثانية فترة زمنية محددة , ولکتنا نستطیه 


۹۷ 


آن نعتیر‌ها مسافة آو بعدا من آبعادنا العروفة » فنقول‌ان 
مسافة ۱۸٦‏ الف میل تعادل ثانية ضوئية » آو أن القمر 
پیعد عنا یمقدار ثانیه وثلث ضوئية » وان آقرب نجسم 
( بعد الشمس ) تفصلنا عنه مسافة ٣ر٤‏ سنة ضوئية 
( حوالی ٦٢‏ مليون مليون ميل ) .. وان محرة ۲ الرأة 
السلسلة » تبعد عنا ملیونی سنةضوئية ٠٠‏ کانما الزمن 
هنا بعد من آیعاد الکون » وهو يتمدد أو يتكمشس » ولکننا 
لا نستطیم آن نراه منکمشا کما ینکمش للفار آمام القط 
أو کما ینکمش الئوپ الجدید بعد غسیله ۰۰ ولکونتا 
لا نراه کیعد من الابعاد التی تحدد عالنا » فان هذا 
۷ بعنی آنه غبر موجود ء ووجوده لا بعنی آن یکون بالصورة 
التی ننظر بها الى الزمن فى ساعاتنا » رغم آننا استخدمتاھا 
ونحن نتحدث عن الزمن لتبسيط الامور ٠٠‏ أضف الىذلك 
أنه لا بوحد آمامنا شیء بدیل نحدد به ما نود آن صل 
اله * 


ومهما ناقشنا هذ! الوضوع باللغة التی نستخدمها فی 
حیاقنا! » فاننا سنکون کمن دور قى حلقة مفرغة .. ولن 
تصل الى طبيعة الزمن أو نستوعبه كما 'تصوره لنا المعادلات 
الرياضية ۰۰ ولو کانت العادلات الرياضية نسیجا من وحی 
الخیال » آو آنها لا تقوم على أسماس ء للا فتحت لدا آسرار 
الكون لننظر اليه حیث یجب آن یکون » لا حیث تصوره 
لنا عقو لنا ! 


۹۸ 


اننا نقع فى المتناقضات » وقد نرجع ذلك الى أن 
قوانین الطبيعة ليست واحدة فى كل الاطارات ٠.‏ ولیس 
العيب فى القوانين ولا فى النظام البديع الذى يسير عليه 
الکون » انما العيب أننا فى تحليلنا لآمور الكون نفصل البعد 
الزمنى عن الأبعاد الثلائة المعروقة لأحاسيسئا والابعساد 
الثلائة تكون الفراغ الذى تنتشر فيه الاجرام السماوية . 
فئرى الكون أمامنا بعمقه واتساعه واتجاهاته » ولکننا 
لانستطيع أن نستوعب البعف الزهئى آو الرابع كما 
بطلقون علیه » وئضیفه الی الابعاد الثلائة لنقول اننا 
نمیش فی کون تحکمه آبعاد آربعة » منسوجة مع بعضها 
بطر يقة آو باخری ۰۰ ولکننا لا ثراها عی حقیقتها مجتمعة 
۰ ولو رآیناها ٠٠‏ دعنا اذن نتعرض لذلك فی باب آت 
مستقل » لنختم د موضوعنا ۰ 


۹۹ 


کون 
غریب 
با بعاد 


آر دعة ! 





« ان کل من ليست له صلة بالعلوم الرياضية ءسوف 
تتتابه رعدة غامضة عندما نذکر له وجود آشیاء تتصف 
بصفات الابعاد الاربعة ء ومع ذلك فاننا لا تستطيع أن تجد 
فى لغتنا كلمة مألوفة نعبر بها عن ذلك أكثر هن قولنا 
ان العالم الذى نیش فيه ليس الا استمر ارا للز مان 
والکان * فى أبعاد أربعة » ! 


هكذا عبر أينشتاين عن الكون كما يراه من خلال 

معادلاته الرياضية » وكما براه علماء الرياضة الآخرون ٠٠‏ 

يو يعبر العلماء العرب عن ذلك أحيانا يلفظ واحد «الزمكان». 

بانج من ادماج الزمان والمكان فى كلمة واحدة لتدل على آنهما شیٹان 
عتصائن أو همستمران (Space-time-continium) *٠‏ 


فبهذه اللغة وحدها ‏ لغة العلوم الرياضية ‏ یستشفون 
صورة مقربة لما يمكن أن تکون عليه طبيعة الكون المتد 
حولنا فى جميع الاتجاهات 2 ومع ذلك لا نستطيع أن 
ندر که یعقو لا : او تتصوره بخیالتا ۰ 


ولکی نصل ای جوهر ما یعنیه آینشتاین عن الکون 
الحکوم بأبعاد أربعة » دعنا نقدم صورا ملموسة بخبالنا ٠٠‏ 
ولنتخیل وجود مخلوقات تعيش فى کون یحکمه بعد واحد 
لا غير ٠٠‏ عندثذ لن ترى هذه المخلوقات شالمها كما نرى 
نحن عالنا ۰۰ فهی عندما تنتحرك فان حر كتها لا تحيد عن 
صراط أو خط مستقيم ۰۰ انها لا تعرف کیف تتجه یمینا 
و يسارا » لانها لا تدرك ععنى اليمين ولا الیسار ۰۰ کل 
ما تعر فه‌هو ذلك‌الیمد الواحد آو الخط الر فیع الذى يجب 
عليها أن تتحرك فيه ٠٠‏ فقط الى الأمام أو الى الخلف ۰.۰ 
كما تتحرك النملة على خيط طويسل ورفييم , أو كما 
بتحرك لاعب ۷ کرو بات عی حبل مستقيم منصوب قى الفضاء 
بعيدا عن أى مساحة من الارض بستطیم آن یتجول علیها 
كما نتحول ٠٠‏ وكذلك تكن مخلوقات الكون ذى البعد 
الوآحد ۰۰ فلقد ولدت فيه » وعاشت و تناسلت وتأقلمت 
علبيه ء ولهذا لا 'تحد فمه شيعا خارحا عن اللمألوف ٠٠‏ اله 
عالم منطقی وواقعی ۰۰ تماما کما ننظر ای عالتا ۰ 

ولتفرض آن عالا رياضبا قد ظهر فى صذا العالم 
الحکوم ببعد واحد ء وآأنة كان على درجة كبيرة من الذکاء 


۱۰» 


عندئذ قد ينظر الى كونه نظرة عميقة من خلال تحليلات 
ریاضیه » ثم نراه يتوصل الى وجود بعد آخر يطلق عليه 
«العرض» ۰۰ وعندما بديع ما توصل أليه بين مسخلو قات 
عالمه » قد يجد منهم من يقول له « فى عرض دينك دعنا من 
هذه الفلسفة » فانا بما تقول لکافرون » . 
وقد یناقشه بعض العقلاء فی الامر » و یقولون : وماذا 
تعنی بهذا البعد الذی تطلق علیه « العرض » ؟ ۰۰ فیقول : 
ان ذلك بعنی وجود مسطح آو مساحة نستطیع ان نتجول 
علیها فی آی اتجاه نرید ۰۰ فیقولون : وماذا تعنى بمسطح, 
وماذا تقصد بکلمة اتجاه » ونحن لا نستطیع آن نستوعب 
بعقولنا الا هذا البعد الواحد الذى قدر علینا آلا نحید عنه 
ولا نميل ؟ ٠٠١‏ فیقول : انعم نستطیعون تصور ذلك من 
معادلتی الرياصية ء لأنها توضح آن الط الستقیم لو اصبح 
له عرض »۰ فانه بنیسط وینبسط حتی پصبح مسطحا ء۰ . 
مثل هاذا ؟ ٠*٠‏ مثل هاذا ؟ +٠‏ ( طبعا بالنسبة لنا نقول مثل 
هذه الورقه مثلا ء فلها طول وعرض ) ۰ 
ویتوقف العالم عن الکلام ,لأنه لا يجد فى عاله 
نموذجا حيا لشىء مسطح ٠٠‏ فكل ما فيه خطوط مستقيمة 
ولم تر الخلوقات هناك الا بعدا واحدا لا غبر ء وعندٹذ قد 
بقول هذ! العالم الر باضی و انئی فی الواقم لا أستطيع أن 
اد کلمه مالوفة آکثر من 3و ان العالم الذی توصلت البه 
من خلال معادلاتى لیس الا استمرارا الطول والعرض فی 
۱۰۲ 


بعدين اثنين » ۰۰ ومهما قال فان آحدا منهم لا يستطيع أن 
يتصور ذلك على الاطلاق ۰۰ فعقولهم محدودءة ببعد واحصد 
لا غير ٠‏ 

علينا أن نتخيل بعد ذلك وجود مخلوقات تعيش فى 
عالم بحکمه بعدآن اثنان : طول وعرض .. وھ ذان 
البعدان يكونان مساحة مسطحة ‏ وعليها تتحرك تلك 
الخلو قات في آی اتجاه تشباء » ولکنها لا تستطیم ان تقفز 
ال مات أو أن تری لکر ها عيقا ++ فكن اذز اها تور 
على هذين البعدين ٭٠‏ فاذا سقطت کرة فی عالهم » فانهم 
لا يرونها كما نراها ۰۰ بل تظهر آمامهم على حيئة دائرة 
كالتى ترسمها عی الارض أو على أى شیه مسطح ٠٠‏ أى 
أنهم يرون كل شىء أمامهم كما نرى نحن الظلال على أرضنا 
ولبس للظل على الارض ارتفاع آو عمق ۰۰ وبالاختصار 
فان حنه الخلوقات لا تعرف فوقا من تحت ء ان ادراکهم 
محکوم ببعدین متصلین ۰۰ طول وعرض ۰ 

عندئذ لو ظهر فیهم عالم ریاضی » وقال لهم - من 
خلال معادلانه ‏ انه استطاع أن يحدد بعدا ثالثا تظهر 
ره الأشسماء محسلہہ ۰ عندند بهزون رەو سهم بدهشة 
و بقولون : وماذا تعنی بشیء محسد ؟ ۰۰ فیقول : آی آن له 
بعدا ثالثا یعطیه عمقا ؟ ۰۰ فیقولون : وما معتی العمق ؟ 
٠٠‏ فیقول : انه البعد الثالت آو الارتفاع الذق یظهر لنا 
الکو کفراغ تبث فیه آشیاء محسدة»۰ مثل ۰* فشل 
ع ۱۰ 


ماذا ٠٠ ٢‏ وبتوقف العالم الذى يعيش فى کون لاتستطیع 
مخلو قاته إن تدرك الا بعدین اتنس تم بقول « الواقح أ نئی 
لا أستطیم آن آحد کلمة مالوفة آکثر من قولى إن العالم 
الذى توصلت اليه بمعادلاتی لیس الااستمرآرا لابعساد 
لائة : طول وعرض وعمق » ۰۰ ومهما تحدث عن معنى البعد 
الثالث آو العمق ‏ فان آحدا من عاله لا بستطیم آن بتصور 
وجوت دعل ثالث ء لان عقولهم لم نتهیا الا لادراگ بص‌دین 


اتنس ٭ 


ولنتعرض بعد ذلك لعالم تحکمه ابعاد ثلائة : طول 
وعرض وعمق ء وفيه يظهر كل شىء مجسدا ٠٠‏ تلال 
وأشجار وبيوت وعربات وطائرات وصواريخ وفضاء واسح 
يتطلعون اليه بعيونهم ومناظيرهم » فيرون فى أعماقه وفى كل 
اتحاهاته نحوما وسدما ومحرات .. أنه عالمنا الذى نعيه 
بادراکنا ء ونعیش فیه باحاسیستا ء حتی بظهر بیتنا علماء 
الریاضیات الذین پتحدئون - من خلال معادلاتهم - عن 
وجود بعد رابع يطلقون عليه البعد الزمنى . ليدخل فى 
نسیج واحد مع الا عاد الثلائة التبی ذدرکھا بأحاسيسنا 
ومتساهر تا ٤‏ فنقول : وما ہی طسيعة هذا الشعد از منی 2 
فیقولون : انه بنکمش آو یتمداد ! ۰۰ فنقول : وكيف ذلك 
نکون ؟ ۰ فیقولون : لانه عتمد علی الحر كة والسرعة ؟ 
فتقول : وهل نستطیم آن نراه ؟ فیقولون : فقط من 
خلال المادلات الرباضية » والهندسبة الفر اغية للزمان 


۷۲۰۵ 


واكان .. وكأننا نعود بذلك الى قول ابنشتاین « آن کل 
من ليست له صلة بالعلوم الرياضية » سوف تنتابه . 
الی آن قول : ومع ذلك فاننا لا نستطيع أن نجد فى 
لغتنا كلمة مألوفة نعبر بها عن ذلك أكثر من قولئنا : 
إن العالم الذى تعيش فيه ليس الا استمرارا للزمان 
والمكان فى أبعاد أربعة .. مثله قى ذلك كمثل العالم الذى 
كان تعيش فى عاله ذى اللبعد الواحد © وأراد أن بصور 
لقومه معتى عسالم ذى بعدين .. وکصاحبه الذى 
يعيش قى عالم يحكمه بعدان © ثم يريد أن يطور نظرتهم 
الى عالم فراغى فيه استمرار للطول والعرض والعمق ( آو 
بما ثعبر عنه بالکان ۰۰ لانتا نشغل فیه حیزا مجسدا )۰ 

ان آی انسان فی هذا العالم لا بستطیع ان يرى فى 
آبعاد أربعة مستمرة فى الزمان والکان ر آو الفراغ بأبعاده 
الثلاثة العروفة ) ۰ لان ادراكنا عن ذلك قاصر , ولو 
آِدرکنا حقیقة الابعاد الاربعة ء لربسا تجلی لنا الستقبل 
بکل إحداثه القادمة والماضى بكل صوره الزائلة ۰۰ ولکن 
حمدا 2 أن حجب عنا ذلك » والا لكانت مصيبتنا ثقيلة 
وقادحة ٠٠‏ ولك وحدك أن تتصور ماذا قد يعنى ذلك › 
ان الله حليم ستار ۰۰ و « لو علمتم الخیب » لاخترتم الواقع» 
٠٠‏ ویکفینا ذلك ء لاننا لا نود آن تخوض فیما لیس لنا به 
علم * 

علینا الان ان نتساءل : هل اذا نظر نا الى الكون قى 
الزمان والمكان ٠٠‏ قهل تراه على حقيقته ؟ ٠٠‏ الواقع أثنا 


۱۰۹ 


لا ترى الحقيقه لا فی الزمان ولا فی الکان ۰۰اننا فری النجوم 
لا حيث تكون الآن ٠‏ ولکننا ننظر الى الماضى ٠*٠‏ الى حيث 
٦‏ يه 
ومثات او آلاف آو ملابین السنین .. 8 بحدد لنا 
تا ٠‏ أشعة الضوء الواصلة متها ٠‏ 70 0 
مسافات تقدر بالسنن أو ملابين السنس. الضوئية ٠‏ أى 
أن ما يصل الینا الآن من ضوٹھا لیس الا ضوء! بعثته منذ 
زمان طويل ۰ ونحن لا نستطيع أن نحدد وجودها 
ومواقعها حيث تكون الآن » بل حيث كانت منذ زمان 
طويل ء لآنھا 'نتحرك دائما فى الزمان والمكان 2 ولكوننا 
لا نستطیم آن نستوعب الزمان واكان فى ومضة خاطفة ء 
فنشهد کل شىء فى الكون على حقيقته » فذلك مرده ال 
عقولنا القاصرة . والى حواسنا التی لا تسمع ولا ترى الا 
فى حدود جد ضيقة ٠٠‏ وهذا موضوع طویل ترانا فى حل 
من التعرض له هتا لضيق المجال ٠‏ 
هذه اذن قشور سطحية عن نظربتهالنسبيةالخاصة 
لأن معناها الرياضى أعمق من ذلك بكثير + ولكننا لا نريد 
أن نزج بالقارىء فى معمعة علمية لا يعرف لها قرادا » ول 
فى ذلك بعض العنار 2 وأرجو أن أكون قد وفقت قيما 
قدمت +* 
وقبل آن نطوی هذه الصفحات ٠‏ كان لا بد أن نقول 
ان الله وحده هو الذنی سحيیط بکل شیء علماء فری کونھ 


۱۰۷ 


غل حقيقتة المطلقة من أوله الى آخره فى لمحة خاطفة . وقد 
منحنا عقولا لتتحث فى أسرار الكون الغظيم علها تصم 
یوما الی الحقيقة ۰۰ وهنا. قد بتساءل النعض وماذا نقصضد 
بالحقيقة بعد ان اظهرت لنا نظرية النسسبية ان كل شئء 
نسبی ؟09** قاذا كان الأآمر كذلك » فهل يتوصل الانسان 
الى الحقيقة المطلقة يوما ؟ +٠‏ واذا وصل ء فماذا يعنى هذل ؛ 

. لو فرضنا أن الانسان قد وصل الى الحقيقة المظلقة 
فسنیکون. فی مرتبة خالقه ۰ ولا یمکن بطبيعة امال آن یرقی 
باللخلوق الى مرتبه الق ۰ لانه جزء من کل » ولهذا فكل 
ما بتوصل الیه الانسان انما هو جقيقة نسسية لا مطلقة ع 
لان الطلق .نله وحادة ام و کل ما عداہ فھو نسبی ٠.‏ 

ومهما کانت الامور ء فان أسرار الكون 3 ن لقتو أ بدا 
۰ فهى بمثابة بحر اهاقل لم نخصل منه الا على قطرة .. 
وما زلنا حائرين فى هذه القطرة » وستنقی عقولنا دائما 
حاثرة آمام آبرار الکون المتلاطمة ۰.۰ ۰ عقولبا. کانما بقول 
فیها الشاعر : ۱ ٠‏ ۰ 
فتسسارت هنياة واض یخلت 5-5 5 
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